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| - APRESENTACAO

O presente trabalho contempla o Anteprojeto de Ampliagao do Sistema de Abastecimento
de Agua da Vila de Jericoacoara, localizada no Municipio de Jijoca de Jericoacoara no
Estado do Ceara, em atendimento a Diretoria da Presidéncia — DPR — visando atender as
demandas devido ao crescimento da populacdo local e flutuante, além de proporcionar
melhorias na qualidade da agua distribuida.

O anteprojeto, aqui, apresentado abrange a execucdo do conjunto de obras, de
equipamentos e de servicos destinados ao abastecimento de agua potavel, com a

implantacado de um novo processo de tratamento, utilizando a tecnologia de osmose reversa.
Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:
Volume | — Relatério Técnico;
Volume Il — Especificac6es Técnicas: Equipamentos Materiais e Servicos;
Volume Il — Pegas Gréficas — Hidraulicos, Mecéanicos, Arquiteténicos e Civil;
Tomo |
Tomo |l
Volume |V — Elétrico;
Volume V — Automacao;

Volume VI — Geotecnia.
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1. INTRODUCAO

Este documento congrega informagdes orientativas e fixa as condi¢bes técnicas gerais e
especificas a serem obedecidas no fornecimento dos equipamentos e materiais especiais,
previstos para a implantagdo do SAA da Vila de Jericoacoara, situada no municipio de Jijoca
de Jericoacoara, Ceara.

Todas as informacdes e exigéncias aqui contidas deverao ser, obrigatoriamente, atendidas
pelos Licitantes e Fornecedores. No caso de eventual conflito de informagdes, as Licitantes
deverao notificar a CAGECE, por escrito e em tempo habil previsto pelo respectivo Edital, a
quem caberd a elucidagao final dos fatos. Procedimento idéntico devera ser adotado pelo
Fornecedor caso julgue que quaisquer informagdes aqui contidas possam contrariar as

eficiéncias esperadas e/ou garantias exigidas.

As especificacbes, a seguir apresentadas, sao divididas em itens, principalmente os
descritos a seguir:

- Item 2 - Condigbes Técnicas Gerais: onde sdo especificadas as caracteristicas técnicas

comuns ao fornecimento dos varios equipamentos e/ou materiais;
- Item 3 - Condicbes Técnicas Especificas dos Equipamentos e Materiais;

O Fornecedor devera sempre atender as especificagdes contidas nas ‘Condi¢coes Técnicas
Gerais’, no que couber, mesmo quando ndo mencionadas nas especificacées particulares

de cada equipamento e/ou material, apresentada no item 3.

As caracteristicas apresentadas no item 3, em caso de conflito, prevalecem sobre as
informacdes das ‘Condicdes Técnicas Gerais’. Quaisquer duvidas ou conflitos, que
eventualmente ainda possam persistir, serdo dirimidas pela CAGECE, ou empresa
contratada para o acompanhamento das obras, ambas doravante denominadas de
Fiscalizagao.
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2. CONDICOES TECNICAS GERAIS

2.1, Fornecimento
2.1.1. Extensao do Fornecimento
Para cada equipamento e/ou material, onde cabivel, o escopo do fornecimento

compreendera:

- Fornecimento de todos os documentos técnicos de projeto, conforme exigido no item 2.3
deste documento;

- Fabricacao;

- Montagem na fabrica;

- Protecao e pintura;

- Realizacao de ensaios e testes na fabrica;

- Embalagem, transporte dos componentes até o local da obra e descarga em local a ser
definido pela Fiscalizagéo;

- Fornecimento das pecas sobressalentes necessarias para 02 (dois) anos de operacao;

- Fornecimento de todos os materiais e aparelhos necessarios para realizagdo dos

ensaios na fabrica e na obra;
- Fornecimento de todas as tintas necessarias para servigos de retoque;
- Fornecimento de todos os elementos especiais necessérios & montagem;

- Fornecimento de todos os éleos e graxas do primeiro enchimento, com adicional
suficiente para atender a um periodo de 06 (seis) meses de operagao, para todos os
equipamentos fornecidos;

- Fornecimento dos eletrodos eventualmente necessarios para a montagem na obra;

- Material adicional para montagem (parafusos, chumbadores, porcas, arruelas, pinos,
etc.), na quantidade de 10% do total necessario;

- Supervisdo de montagem;
- Supervisdo de ensaios e testes na obra;
- Supervisao de partida e pré-operacao;

- Fornecimento de todos os certificados de testes e ensaios realizados nos materiais,
6
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componentes e no préprio equipamento;
Fornecimento de manuais de testes, montagem, operagdo e manutengao do sistema;
Treinamento de pessoal de operacao e manutencao.

Fornecedor, na sua proposta, devera relacionar, quantificar e especificar, por

equipamento ou sistema ofertado, todos os itens anteriormente relacionados e outros que, a

seu critério, sejam necessarios. Caso algum item nado caiba ao equipamento ou sistema

ofertado, o Fornecedor devera indicar claramente a sua exclusao.

2.1.2. Limita¢c6es do Fornecimento

Nao fazem parte do fornecimento:

Construcao civil;

Montagem dos equipamentos, a menos que, explicitamente indicado nas condi¢des
especificas do equipamento;

Retoques e pintura de acabamento na obra.

2.2.Documentos

O Fornecedor, na sua proposta, devera incluir os seguintes documentos de natureza

técnica:

Declaracdo, clara e concisa, que o equipamento, ou sistema ofertado, adaptar-se-a
perfeitamente as unidades projetadas para recebé-lo e nas condigbes previstas no
projeto;

Especificacbes completas dos equipamentos, ou dos sistemas ofertados, em perfeita
obediéncia as presentes especificagoes;

Catélogos, desenhos e dados técnicos do equipamento ou sistema ofertado;
Relagéo de fornecimentos anteriores com atestados de bom desempenho;

Necessidades de energia elétrica, agua e outros insumos referidos a perfeita operagao
do equipamento ou sistema ofertado;

Esforcos, momentos, etc., que os equipamentos ou sistemas ofertados transmitirdo as

obras civis projetadas;

Relacéao e roteiro de inspecdes, testes e ensaios a serem efetuados;
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- Garantia do equipamento ou sistema ofertado, conforme indicado no item 2.11.

2.3.Documentos Técnicos do Projeto

Ap6s a contratacdo e nos prazos fixados pelo Edital, o Fornecedor devera apresentar a
Fiscalizacdo documentos técnicos contendo informagbes conforme discriminadas na

sequéncia.
2.3.1. Projeto de Implantacao

O projeto devera conter todas as informagdes e elementos necessarios para que se possam
resolver, em carater definitivo, as interferéncias entre o equipamento a ser fornecido e o
Projeto existente. O projeto de implantacdo devera conter, no minimo, os seguintes
documentos:

- Desenhos de arranjos gerais das instalagées, em plantas e cortes, com grau de detalhe
suficiente para que se possa conhecer a posigao relativa entre equipamentos e obras e
as dimensbes gerais, tanto do equipamento quanto do conjunto, caracteristicas das
pecas embutidas mostrando, sempre que for o caso, todas as interfaces com as obras
civis, inclusive aquelas de carater transitério que possam ocorrer durante 0s processos

de montagem e manutenc¢ao;

- Plano de cargas mostrando, em grandeza, os pontos aplicacdo e direcdo de todas as
cargas estaticas e dinamicas com a respectiva frequéncia, transmitidas pelos
equipamentos as estruturas civis, bem como, o plano de locagdo e dimensionamento

basico de chumbadores;

- InstrucGes especiais para o projeto e construgcao das obras civis, sempre que cuidados
especificos tiverem de ser tomados durante a elaboracdo dos projetos ou durante a
execugao da obra e a instalagdo dos equipamentos.

2.3.2. Projeto de Fabricacao dos Equipamentos

Os documentos deste projeto terdo a finalidade de permitir a constatagdo de que os
equipamentos estejam sendo projetados adequadamente e em conformidade com as
exigéncias do Contrato e das especificagcdes técnicas, servindo, ainda, para subsidiar os
servicos de montagem, manutencao, operagao e inspecao. Estes documentos deverao ser
constituidos por:

- Desenhos do conjunto geral acompanhados da lista que identifica os subconjuntos que
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0s constituem;

- Desenhos das unidades envolvidas no processo, mostrando, em carater final, sua
configuracao geométrica e dimensodes detalhadas, ndo sé do conjunto mas também dos
subconjuntos, componentes e pecas, com a mais perfeita e completa caracterizacao dos
materiais de construgéo, tratamentos térmicos e quimicos, usinagens, acabamentos,
tolerancias, etc., assim como, especificacdes operacionais (capacidade, vazao,
velocidade, etc.);

- Memoriais contendo todos os célculos justificativos de todo o dimensionamento e
selecao dos equipamentos principais e equipamentos auxiliares;

- Especificacoes e listas de materiais.

Sempre que as pegas ou componentes forem de fabricagdo corrente e aquisicao a granel,
deverdo ser indicados os respectivos numeros de catalogos dos Fabricantes, devendo ser
paralelamente fornecidos os catalogos mencionados, exceto quando se tratar de materiais
de designacdo universalmente conhecida e utilizada (exemplo: rolamentos, mancais,
parafusos, porcas, conexdes nao especiais, valvulas ndo especiais, correias "V", correntes,

redutores, acoplamentos, etc.).
2.3.3. Projeto de Montagem

O projeto de montagem deverd fornecer, além de todos os elementos necessarios a
montagem dos equipamentos em geral, os servigos de instalacdo de todas as tubulacdes,
eletrodutos, suportes, leito de cabos, fiagdo elétrica, painéis, quadros, equipamentos

auxiliares, etc., até o limite de fornecimento.

Visando alcancgar essa finalidade, o projeto de montagem, sem ficar necessariamente a eles

restritos, devera conter os seguintes elementos:
- Desenhos de instalagdo dos equipamentos;

- Desenhos de instalacdo das tubulagdes, valvulas e equipamentos auxiliares, com listas e
especificacdes de materiais, complementados por diagramas isométricos com todas as
dimensdes de locagoes;

- Descricao completa do sistema operacional, ou esquemas de bloco ou funcionais que

permitam o perfeito entendimento de toda a légica e intertravamentos;
- Desenhos e diagramas de ligagdes;

- Instrucbes para manuseio e montagem dos equipamentos, ilustradas com diagramas,
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mostrando a sequéncia de montagem e recomendacdes especiais quando for o caso,

tanto para manuseio e montagem quanto para estocagem na obra antes da montagem.

2.3.4. Manuais de Montagem e de Operacao e Manutencao

a) Generalidades

Cada via dos manuais definitivos devera ser montada em pastas resistentes ao manuseio e
revestidas de material plastico impermeavel.

A capa de cada manual trara as seguintes informacoes:

- Nome da Contratante;

- Nome da obra;

- Unidade do sistema onde o equipamento esta localizado;
- Nome e cédigo do equipamento;

- Nome do Fornecedor;

- Tipo de manual (montagem, operacao ou manutencao).

b) Manual de Montagem

O manual de montagem contera instrugdes de manuseio e montagem, de forma completa e
pormenorizada, definindo claramente todas as etapas de montagem na obra e incluirda, no

minimo, as seguintes informagdes:
- Indicacao das pecas de maiores dimensdes e maiores cargas;

- Plantas de locacao gerais de subsistemas e de tubulagdes, obedecendo ao sistema de
direcbes ortogonais e utilizando simbologia de convencao de instrumentos, tubulacdes,
equipamentos, etc., indicada pela Fiscalizacao;

- Todas as informagdes sobre as soldas a serem executadas na obra, inclusive
especificacdes dos eletrodos;

- Tipos, quantidades e especificagcbes dos chumbadores a serem supridos pelo
Fornecedor;

- Ajustes e folgas;

- Aperto de parafusos, molas, etc.;

10
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- llustragbes e/ou desenhos esquematicos;
- Outras informagdes necessarias ao bom andamento dos servigos de montagem;
- Listagem dos conjuntos parciais e subconjuntos que devam ser montados na obra;

- Instrugbes de manuseio e transporte.

c) Manual de Operacao e Manutencao

O manual de operacdo e manutencdo conterd descricbes e instrugdes completas e
pormenorizadas para a operacdo e manutencdo dos subsistemas e dos equipamentos,
tendo sempre em vista 0 melhor desempenho e a maxima seguranga do pessoal.

Esse manual incluira também o que se segue:

- Determinacgéo dos ciclos de operacao com recomendacao quanto a testes, calibragem,
alteragdo ou substituicdo de partes funcionais ou ndo funcionais dos subsistemas e

equipamentos, de acordo com um programa de manutengao periddica;

- Tabela de lubrificagao periédica com indicagao dos tipos de lubrificantes recomendaveis,

com seus equivalentes de diversos Fornecedores;

- Listas de todas as pegas dos equipamentos, com numeros de catdlogos e outras
informagdes necessarias a recomendagao de pegas de reposigao.

2.4.Condicoes de Elaboracao e Apresentacao dos Documentos de Projeto
2.4.1. Generalidades

Definem-se como Documentos de Projeto aqueles relacionados no item 2.3 desta

especificagao.

Todos os Documentos de Projeto, correspondéncia e outros documentos serao redigidos em
portugués. Caso contrario, os documentos originais serdo acompanhados da respectiva
tradugdo. Em casos particulares, como por exemplo, catdlogos e publicagbes técnicas, a
Fiscalizacao podera declinar dessa exigéncia, aceitando textos em inglés, ficando, porém,
com direito de exigir a traduc¢ao de qualquer texto que julgar importante.

As unidades de medida do Sistema Métrico deverdo ser usadas para todas as referéncias
do projeto, inclusive descri¢cdo técnica, especificagdes, desenhos e quaisquer documentos
ou dados adicionais.

11
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Em todos os documentos de projeto, os equipamentos deverao ser identificados através do
cédigo correspondente, indicado na lista de equipamentos, ou outro definido pela
Fiscalizacao.

2.4.2. Desenhos, Listas de Materiais e Memorias de Calculo
a) Condicées de Elaboracdo dos Desenhos

Os desenhos serdo elaborados de acordo com as Normas da ABNT.

Todos os desenhos terdo uma legenda onde se lera, claramente, entre outras, as seguintes

informagoes, a serem confirmadas pela Fiscalizagao:
- Nome da Contratante;
- Nome da obra a que se destina;

- Titulo especifico do desenho, identificando o local onde sera instalado o equipamento,
através do cddigo e nome.

Em todos os desenhos, haverd um espago quadrado em branco de, no minimo, dez
centimetros de lado, destinado ao carimbo da Fiscalizacao.

Todas as revisbes dos desenhos aparecerdo claramente assinaladas, por um numero, data

e assunto, em espaco conveniente no proprio desenho.

Os desenhos de conjunto geral do equipamento, ou sub-sistema, indicardo, em destaque, as
caracteristicas operativas do mesmo, tais como, capacidades, velocidades, cursos, vazoes,
etc., assim como, as dimensdes principais, pesos, pormenores de montagem, acabamentos,

folgas e demais informagodes a eles pertinentes.

As dimensdes principais que afetardo a instalagdo, tais como, locagcdo das ancoragens,
locagéo de tubulagdes, tomadas de corrente, etc., serdo obrigatoriamente indicadas.

As tolerancias de fabricacdo e de montagem, tanto para dimensdes lineares quanto
angulares, constardo obrigatoriamente dos desenhos. Quando adotados afastamentos
normalizados, os mesmos deverao ser indicados segundo os padrdes da ISO - International
Standards Organization.

As pegas, com tratamentos térmicos ou termoquimicos trardo citagdo dos mesmos nos
respectivos desenhos. Nos casos aplicaveis, o valor da dureza superficial e outras

caracteristicas mecanicas exigidas serao igualmente citados.

12
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Os desenhos mostrardo, em destaque e em seqliiéncia, todas as ligacoes e/ou alteragdes,
que serdao executadas na obra quando da montagem dos equipamentos. A especificacéo
dos eletrodos, para a execugao de soldas, constara dos desenhos.

Cada equipamento tera todos os seus desenhos devidamente relacionados em listas, de
formato A-4 (210 x 297 mm), nas quais estarao indicados os numeros de cada desenho, o
ndmero da revisao, a denominacao do desenho e a data de emissao da lista.

O desenho de conjunto geral sera acompanhado da lista que identifica quais sdo os

conjuntos parciais que o constituem.

Cada conjunto parcial serd acompanhado de sua respectiva lista, nela identificados os
desenhos dos pormenores que se referem a cada subconjunto.

b) Condicées de elaboracao das listas de materiais

As listas de materiais serdo elaboradas para grupos de desenhos de um subconjunto ou
conjunto.

As listas de materiais contergo:

- Descrigao completa do material aplicado;

- Quantidades (peso, comprimento, etc.) por pega e/ou por conjunto;

- Norma, marca e/ou cédigo comercial do material;

- Referéncia, Fabricante, catélogo, folheto, etc.

As quantidades indicadas nas listas de materiais serdo liquidas, sem acréscimos para
perdas. O Fornecedor sera responsavel pelo fornecimento dos materiais nas quantidades
necessarias para instalagdo e funcionamento do objeto do fornecimento, considerando

perdas, substituicoes, etc.

c) Condigbes de Elaboragcdo dos Memoriais de Calculo
Os memoriais de célculo deverao ser elaborados separadamente segundo o assunto a que
se referem.

A Fiscalizacado podera solicitar, sempre que julgar necessario, o envio de memoriais de
calculos que nado tenham sido apresentados, bem como, a complementagdo de qualquer
memorial de calculo que julgar incompleto ou insuficiente.

13
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Os memoriais de calculo serdo organizados em sequéncia l6gica de acordo com 0 processo
ou o tipo de equipamento e possuirdo indice. As caracteristicas mecanicas dos materiais
empregados e as tensdes admissiveis para cada caso serdo indicadas no inicio de cada

dimensionamento.

Referéncias as normas aplicadas serao feitas, indicando procedéncia, nome, sigla, nimero,
etc. A Fiscalizagdo podera, a seu critério, solicitar que o Fornecedor Ihe envie uma cépia da

norma empregada.

Todas as normas e bibliografias aplicadas referentes as formulas, métodos de calculo, etc.,
serdo indicadas através do seu nome, sigla, numero, editora e pagina. Caso essa
bibliografia ndo seja de dominio publico e facilmente encontrada no Brasil, o Fornecedor

anexara copia da mesma ao memorial de calculo.

Copias dos graficos e tabelas de ensaios, efetuados ou ndo pelo Fornecedor, também
acompanhardo os memoriais de célculo, nos casos aplicaveis.

2.5.Condicoes de Projeto e Construcao

2.5.1. Normas Técnicas Aplicaveis

Serao aplicadas normas brasileiras e/ou internacionais. Nos casos de discordancia e
omissdes destas normas prevalecerdo as condigbes estipuladas nas presentes
especificagdes técnicas.

Todos os elementos que fizerem parte dos fornecimentos serdo dimensionados para as
condi¢cdes mais desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou

transporte, segundo critérios da norma adotada.

As principais associagdes normativas passiveis de aplicagao sao as seguintes:

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental;
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara;

AFNOR - Association Francgaise de Normalization;

AGMA - American Gear Manufacturers Association;

AlSI - American Iron and Steel Institute;

ANSI - American National Standards Institute;

API - American Petroleum Institute;

14
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ASME - American Society of Mechanical Engineers;
ASTM - American Society for Testing and Materials;
AWS - American Welding Society;

AWWA - American Water Works Association;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

HIS - Hydraulic Institute Standards;

IEC - International Electrotechnical Commission;
IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;
ISO - International Standards Organization;

NEC - National Electrical Code;

NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
SAE - Society of Automotive Engineers;

SSPC - Steel Structures Painting Council;

USASI - United States of America Standards Institute.

Em caso de conflito entre as normas citadas, a decisao final cabera a Fiscalizagdo, cujo
parecer podera estar baseado em justificativa apresentada pelo proprio Fornecedor.

2.5.2. Solicitacées no Concreto

A pressao de contato entre as pecas do equipamento e o concreto ndo sera superior aquela
que determine, para o concreto, uma tensao maxima de compressao igual a 700 N/cm2. A
pressdao de contato serd calculada considerando as pegcas como vigas apoiadas em
fundagao elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, o Fornecedor apresentara as justificativas pertinentes e solicitara, por escrito,
a autorizacao da Fiscalizagao.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 60 N/cm?2.

15
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A contratada devera projetar as estruturas principais em concreto armado, de acordo com a
norma da NBR 15.575-1 (http://www.abntcatalogo.com.br/) para uma vida util de 25 (vinte e
cinco) anos e considerar a Classe de Agressividade Ambiental (CAA) IV (muito forte), da
norma NBR 6118:2014 (http:/www.abntcatalogo.com.br/). A Classe de Agressividade
Ambiental (CAA) Il (forte), podera ser empregada em situacdes especificas, desde que a
justificativa apresentada seja aceita pelo ENGENHEIRO. A partir destas condi¢oes, o
projetista devera adotar a classe de resisténcia do concreto, a relagdo agua / cimento e o
cobrimento das armaduras de acordo com a NBR 6118:2014
(http://www.abntcatalogo.com.br/). A admissdo da norma ACI| 318-95 Building Code
Requirements for Structural Concrete e de outras normas americanas sera permitida desde
que as condicbes de alta agressividade ambiental para “Corrosion Protection of
Reinforcement” para uma vida Gtil de 25 (cinquenta) anos sejam obedecidas;

Com finalidade de garantir a estanqueidade e retardar o ataque de elementos quimicos
nocivos ao concreto e a armadura, a CONTRATADA devera prever pinturas

impermeabilizantes ou sistema de impermeabilizacao das estruturas de concreto.
2.5.3. Caracteristicas Construtivas

As pegas embutidas de forma definitiva no concreto tais como parafusos chumbadores,
guias de stop-logs e outros, deverdo ser de aco inoxidavel AISI 316/316L ou de material ndo
sujeito a ferrugem ou degradacao.

As pecas ou partes que necessitarem de manutencao preventiva ou substituicdo periddica
deverdao ser facilmente acessiveis e projetadas de modo a facilitar ao maximo essas

operagoes.
As montagens especiais serdo feitas com auxilio de pinos de guia ou dispositivos similares.

As pecas que, pelas suas dimensodes, forma, ou qualquer outra razdo, necessitarem de
recursos que facilitem o seu manuseio, deverdo ser providas de alcas de levantamento,

orificios roscados, suportes, etc.

A variedade, dentro de cada tipo de componente padronizado, devera ser minima, inclusive

para componentes comerciais.

As pegas sobressalentes serdo intercambiaveis e idénticas as correspondentes pecas
originais instaladas.

16
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As placas de identificacdo para equipamentos, com grava¢dao do nome do Fornecedor, ano
de fabricacdao e dados nominais principais, serdo feitas de ago inoxidavel 316/316L com
espessura apropriada para longa permanéncia.

As placas de indicagoes para operacao serao soldadas ou parafusadas com gravacoes em
portugués e, quando aplicavel, serdo previstas placas indicativas do sentido de rotacao.
Nao sera aceita fixagdo de placas com adesivo.

As informagdes minimas gravadas nas placas serdo as mencionadas a seguir:

Nome do Fabricante;

- Modelo;
- Ndmero de série;

- Caracteristicas fundamentais da operacao: o Fabricante devera apresentar uma lista a
Fiscalizagdo dos dados operacionais propostos para a placa de identificagao;

- Ano de fabricacao;

- Cddigo de identificagao.
2.5.4. Padronizacao e Intercambialidade

O Fornecedor devera projetar, construir e fornecer os equipamentos, seus auxiliares e 0s
acessorios, atendendo critérios de padronizacao e intercambialidade das partes constitutivas

dos mesmos.
2.6. Materiais, Pinturas e Fabricacao de Equipamentos Mecéanicos
2.6.1. Generalidades

Os equipamentos serdo fabricados segundo as normas técnicas aplicaveis, empregando-se
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentarao um acabamento

compativel com a sua importancia, colocagao e destinacao.

De modo geral, todo e qualquer material, tais como, chapas de aco carbono, ferros e agos
fundidos, pecas forjadas, agos inoxidaveis, etc., sera pormenorizadamente especificado
segundo norma aplicavel e terdo comprovadas as suas propriedades mecanicas e
composicao quimica, por meio de certificados de qualidade do material, emitidos pelos
préprios Fabricantes ou, entdo, através de ensaios previstos pela Fiscalizagcao.
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Sempre que for utilizado qualquer material ndo coberto por certificado de qualidade, o
Fornecedor devera apresentar justificativa técnica detalhada de seu emprego com as suas
respectivas especificagdes detalhas.

2.6.2. Materiais

Salvo indicagdes contrarias nas condi¢des técnicas especificas de cada equipamento, o0s

materiais serdo, no minimo, os seguintes:

- Ferro fundido CINZENTO .....coevveiiiieee e : ASTM A-48, Classe 35;
- Ferronodular ........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiee e eennnn. . ASTM A-536, Classe 65, 45;
SR Voo I {1] 0o [T o TSP URPPPRPIN : ASTM A-148;
- Ago fundido ...ooevviiiiiiiiiiiii : ASTM A-27 (para pegas de menor confiabilidade);
- Chapas groSSas ........cocccvveeeeeiieeiiiiiiiieeee e esnieneeee e esnnnneneeeeeee. . ASTM A-283, Gr.C;
S €7 g F- T o T- TS 3 {1 = T Sy to 1 B Y W Sl YAV R C TR 0%
- Tubos de qualidade estrutural ...........cccuviiiiiiiiiiii e : ASTM A-120;
- Pegasforjadas .....cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee :ASTM A-181; ASTM A-273 Gr. 1045.

2.6.3. Soldagem

Os servicos de soldagem, na fabrica e na obra, serao executados de acordo com as Normas
da ABNT, TB-2, EB-79, P-MB-168, MB-262, NB-109, AWS - D.1.1 ou equivalente.

A soldagem sera executada por oficiais soldadores devidamente qualificados de acordo com
as normas ABNT-MB-262, ASME - Secéo IX - Capitulo 7 ou equivalente.

Todos as despesas de testes de qualificacdo correrdao por conta do Fornecedor, inclusive o
fornecimento dos corpos de prova e os eletrodutos necessarios.

2.6.4. Limpeza, Pintura e Protecao das Superficies

a) Generalidades

A pintura de qualquer parte do equipamento e toda protecao a ser empregada sé serao
aplicadas pelo Fornecedor apés inspecao do equipamento pela Fiscalizagao.

O local da fabrica, escolhido para a aplicagdo da pintura, serd sujeito a aprovacao da
Fiscalizacao.
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Todos os materiais ou superficies que, pela sua natureza ou fungédo, ndo devam sofrer a
acao de abrasivos e/ou pintura, serao convenientemente protegidos, desde que sejam
contiguos as superficies sujeitas a acao desses agentes.

Os equipamentos serdo protegidos contra a entrada de abrasivos ou p6é nas partes
delicadas.

Os equipamentos removiveis serdo desligados e removidos a fim de permitir a limpeza e

pintura das superficies contiguas.

Todas as superficies usinadas, tais como, eixos para suporte de rolamentos, engrenagens e
outras superficies que obviamente ndo devam ser pintadas, apds a limpeza e secagem
serao protegidas pela aplicacdo de compostos anticorrosivos do tipo verniz, éleo ou graxa,
dependendo de cada caso especifico.

Esta protecdo devera ser mantida durante todo o periodo de montagem na obra até o
termino dos Ensaios de Recebimento Provisério. Tais protegbes serao facilmente removiveis

por meio de solventes apropriados.

As partes internas das vigas caixdo, que tenham contato permanente com o ar, serdo

convenientemente protegidas contra a corrosao.

As tubulacdes deverao ser fornecidas com o esquema de preparacao de superficie e pintura
conforme as condic¢des técnicas especificas estabelecidas no capitulo 3.

O Fornecedor devera especificar o tipo de protecao previsto para materiais nao ferrosos, de
acordo com sua qualidade e local de utilizagéo.

A padronizagao de cores, para a pintura final de acabamento dos equipamentos e materiais
mecanicos, sera informada pela Fiscalizacao durante a fase de aprovacgao dos projetos.

Alteracbes nos procedimentos executivos de aplicagdo, nos tipos de revestimentos ou nos
materiais e produtos utilizados s6 serdo possiveis mediante prévia autorizagdo da
Fiscalizagao.

A execugao dos servigos de revestimento devera ser realizada por profissionais treinados e
supervisionada por pessoas especializadas e experientes, sujeitos a prévia aprovagao da
Fiscalizagao.

A CAGECE se reserva o direito de paralisar, a qualquer tempo, todos os servigos que
estejam sendo executados em desacordo com esta especificacdo, as praticas

recomendadas, procedimento executivo aprovado, e as normas de segurancga aplicaveis.
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b) Condicées de aplicagdo de revestimentos

Estas condicbes orientam a aplicacao de materiais para revestimentos anticorrosivos em
substratos metalicos ferrosos sujeitos, quando em operacéao, a temperatura do fluido ou do
ambiente (-10°C a 60°C).

Todos os servigos, desde o preparo da superficie até a cura final da ultima camada de
revestimento aplicado, s6 poderao ser executados em situagao de absoluta limpeza, e nas
seguintes condigbes atmosféricas:

* Umidade relativa do ar: maxima 85%;
* Temperatura ambiente: minima 5°C;
* Temperatura minima do substrato: 3°C acima do ponto de orvalho;

* Temperatura maxima do substrato: 60°C.
c¢) Normas

As normas e recomendagdes técnicas que regerdo a limpeza, pintura e protecdo de
qualquer parte do equipamento, serdo aquelas citadas no Manual de Pintura de Estruturas
Metalicas, elaborado pelo Steel Structures Painting Council — SSPC e nas normas técnicas

de revestimento citados na sequéncia.

Para cada equipamento ou parte, um ou mais tipos de limpeza serao usados, conforme
indicado nas condicOes técnicas especificas. Os tipos de limpeza obedecerdo a norma
SSPC e os aspectos das superficies limpas corresponderdo aos padrdes da norma sueca
SIS 055.900.

TIPO DE LIMPEZA NORMA PADRAO
Limpeza com ferramentas SSPC-SP2 St2
manuais
Limpeza com ferramentas SSPC-SP3 St3

motorizadas ou
pneumaticas

Limpeza com jato abrasivo SSPC-SP6 Sa2
ao grau "comercial"
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Limpeza com jato abrasivo SSPC-SP10 Sa2 1/2
ao metal quase branco
Limpeza com jato abrasivo SSPC-SP5 Sa3
ao metal branco

d) Preparo da superficie e aplicagdo do revestimento

O preparo da superficie e a aplicagdo do material de revestimento deverdo seguir as
recomendacdes apresentadas nesta especificagdo e na Tabela 1, que é um resumo das
recomendag¢des de revestimento da Norma Técnica: Revestimentos — Guia, e demais
normas nela citadas, produto de recente pesquisa realizada pelo IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo a respeito de pinturas e revestimentos de materiais
em ETEs e ETAs.

Todos os componentes ferrosos dos equipamentos deverdo ser devidamente limpos de
crostas de laminacgao, sujeira, ferrugem, graxas e outras substancias estranhas, objetivando-

se manter uma superficie limpa e seca.

Todos os cantos vivos deverdo ser eliminados com esmeril ou por outros meios, para

melhorar a aderéncia das tintas.

As superficies pintadas ndo apresentarao falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidade,
ondulagdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como, variagées na cor,
textura e brilho. A pelicula serd lisa e de espessura uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios (trincas), emendas, juntas, soldas, rebites e outras
irregularidades de superficie, receberao especial tratamento, de modo a garantir que elas
adquiram uma espessura adequada de pintura.

A pintura serd aplicada nas superficies adequadamente preparadas e livres de umidade.

A pintura ndo sera aplicada em superficies aquecidas por exposicao direta ao sol ou outras
fontes de calor.

A pintura serd aplicada e curada de acordo com as mais recentes instrugées impressas do
Fabricante da tinta. A preparacdo da superficie sera também feita de acordo com tais

instrucoes.
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O Fornecedor podera propor pintura diferente, desde que a mesma apresente um grau de
protecdo superior a anteriormente especificada, a ser plenamente justificada em sua

proposta, e sujeita a aprovagao da Fiscalizagao.

Bombas, motores, variadores de velocidade e partes similares fornecidas normalmente com
acabamento de fabrica, deverdao receber uma demao de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servico exposto as

intempéries.
e) Normas

As pinturas e/ou revestimentos, de todos os materiais metéalicos sujeitos a corroséo, e outros
materiais sujeitos a este tipo de protecdo deverdo ser executados de acordo com a Norma
Técnica: Revestimentos — Guia, e demais normas nela citadas, produto de recente pesquisa
realizada pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo a respeito de
pinturas e revestimentos de materiais em ETEs e ETAs.

O Fornecedor podera propor pintura diferente, desde que a mesma apresente um grau de

protecdo superior a anteriormente especificada, a ser plenamente justificada em sua

proposta, e sujeita a aprovacao da Fiscalizagao.

Bombas, motores, variadores de velocidade e partes similares fornecidas normalmente com
acabamento de fabrica, deverdao receber uma demao de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servico exposto as

intempéries.

Na sua proposta, o Fornecedor devera especificar, para cada componente do equipamento,
0 processo de limpeza e a pintura a serem utilizados, citando 0 nome comercial das tintas a

serem empregadas.

f) Cuidados com as superficies pintadas

As pegas que tenham sido pintadas ndo serdo manuseadas ou trabalhadas até que a
pelicula esteja totalmente seca e dura.

Antes da montagem final, todas as pegas pintadas serdo estocadas fora do contato direto

com o solo.
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g) Retoques

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer
contaminagdo ou deterioracdo da mesma sera removida, fazendo-se em seguida, retoque

com a tinta especificada.

Para todo o equipamento que inclua protecdo e pintura de acabamento na fabrica, o
Fornecedor fornecerd, junto com cada unidade entregue, as tintas a base de primers e as
tintas de acabamento necessérias para retocar a pintura eventualmente danificada nas

operagodes de transporte, montagem e instalagéao.

Salvo indicagdes contrarias, a quantidade das tintas de retoque sera aproximadamente igual
a 5% (cinco por cento) do total de cada tinta requerida para a pintura completa de cada
unidade de equipamento.

h) Impermeabilizagdo
* Impermeabilizagdo Externa de Laje ou elementos similares

Adotar manta asfaltica pré-frabricada com véu de poliéster e espessura minima de 2cm,
posteriormente deve ser previsto uma prote¢do mecanica em argamassa para contrapiso

com espessura minima de 3cm.

A CONTRATADA podera apresentar uma solugao superior € encaminhar para aprovacao
durante a elaboracéo do projeto basico.

» Impermeabilizagéo Interna de Reservatorios

Devera ser a base de argamassa polimérica (2kg/m2), resina termoplastica (4kg/m?) e tela
de poliéster e malha (2x2mm), e devera ser acrescentada nas juntas frias uma barra
hidroexpansiva, e deve ser previsto também durante a concretagem a micro silica e um
aditivo impermeabilizante para o concreto, ou a impermeabilizagdo com poliuretano
aromatico elastomérico, de cura quimica conforme a astm d-16 tipo v nas cores creme,
cinza ou preto com densidade de 1,30 conforme a astm d-792, com resisténcia a abrasao e
tensao de ruptura atendendo a astm d-638 e com tensédo de aderéncia de 1.500psi no acgo.

A CONTRATADA podera apresentar uma solugao superior € encaminhar para aprovagao
durante a elaboracéo do projeto basico.
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» Impermeabilizagdo de Estruturas Enterradas

Prever duas demaos de pintura com tinta asféltica em todo o perimetro das estruturas em

contato com o solo.

A CONTRATADA podera apresentar uma solugao superior € encaminhar para aprovagao
durante a elaboracéo do projeto basico.

i) Revestimentos

A seguir, sdo especificados os materiais, no minimo, para os revestimentos das éareas
internas e externas.

* Revestimentos Externos

O revestimento externo das estruturas prevista no projeto deve adotar ceramica para parede
10x10cm com paginag¢do na fachada nas seguintes cores: - branco neve, azul claro (cristal

piscina) e azul escuro (royal), conforme desenho abaixo:

CERMMICA P/ PAREDE
I I A A A A O 6 R TR [0 T S

,..
Al

CERAMICA P/ PAREDE
T0x10cm Branen (neve)

= S CERAMICA B/ RAREDE

\% \§ Q % 10x10cm Azul Cloro (Cristal Piscing)

\ CERAMICA P/ PAREDE

18x10em Azal Escura {Rayal)

4 : Tudas os portgs deverdo ter pleco de identificagdo,

Conforme Monuol de ldentidade Visuol do Cogece.

* Revestimentos Internos

O revestimento interno das estruturas prevista no projeto deve seguir as especificagoes
descritas no quadro de acabamento abaixo:
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Quadro de Acabamentos

PINTURA EM TINTA LATEX BRANCO NEVE APLICACAO DE

3 PAREDES | b jAS DEMAOS E RODAPE EM POLIESTIRENO h=0,05m.
3 PISO | PISO TIPO INDUSTRIAL
(@]
E e10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
= oArebEs | REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA 30x30cm PEI 4, NA
o COR BRANCA E REJUNTE COM ESPESSURA 3mm
3 REVESTIMENTO CERAMICO ANTI-DERRAPANTE 30x30cm PEI 5,
a PISO  |Bllb GHA NA COR BRANCA USAR REJUNTE NA COR CINZA
9 PLATINA COM ESPESSURA 3mm.
e e10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
) PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
ArepEs | REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA 30x30cm PEI 4, NA
o COR BRANCA E REJUNTE COM ESPESSURA 3mm
5 REVESTIMENTO CERAMICO ANTI-DERRAPANTE 30x30cm PEI 5,
g PISO  |Bllb GHA NA COR BRANCA USAR REJUNTE NA COR CINZA
g PLATINA COM ESPESSURA 3mm.
= e10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
AREDES | REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA 30x30cm PEI 3, NA
Se COR BRANCA E REJUNTE COM ESPESSURA 3mm
oo REVESTIMENTO CERAMICO ANTI-DERRAPANTE 30x30cm PEI 4,
5 ¢ PISO  |NA COR BRANCA E USAR REJUNTE NA COR CINZA PLATINA
S S COM ESPESSURA 3mm.
m - e10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
AREDES | REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA 30x30cm PEI 3, NA
COR BRANCA E REJUNTE COM ESPESSURA 3mm
g oso | REVESTIMENTO GERAMICO 30x30cm PEI 4, NA COR BRANCA E
3 USAR REJUNTE NA COR CINZA PLATINA C/ ESPESSURA 3mm.
e10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
o oanebEs | PINTURA EM TINTA LATEX BRANCO NEVE APLICAGAO DE
Sso DUAS DEMAOS E RODAPE EM POLIESTIRENO h=0,05m.
5892 REVESTIMENTO CERAMICO 30x30cm PEI 4, NA COR BRANCA
OFZTEL piso  |EUSARREJUNTE NA COR CINZA PLATINA COM ESPESSURA
823 § 3mm.
o £10 | LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
® PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
© oarepes | PINTURA EM TINTA LATEX BRANCO NEVE APLICAGAO DE
: DUAS DEMAOS E RODAPE EM POLIESTIRENO h=0,05m.
gul REVESTIMENTO CERAMICO 30x30cm PEI 4, NA COR BRANCA
TSt PISO | E USAR REJUNTE NA COR CINZA PLATINA COM ESPESSURA
=R 3mm
S8 L
5 e10 | LAJE PREMOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
5 COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA
C wn -— ~
2o 5| eaneoes REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA 30x30cm PEI 3, NA
()

COR BRANCA E REJUNTE COM ESPESSURA 3mm.
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REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA ANTI-DERRAPANTE
30 X 30 PEI 4, NA COR BRANCA USAR REJUNTE NA COR CINZA
PLATINA COM ESPESSURA 3mm.

TETO

LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX
PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA

PAREDES

PINTURA EM TINTA LATEX BRANCO NEVE APLICACAO DE
DUAS DEMAOS E RODAPE EM POLIESTIRENO h=0,05m.

PISO

REVESTIMENTO CERAMICO ESMALTADA ANTI-DERRAPANTE
30 X 30 PEI 4, NA COR BRANCA E USAR REJUNTE NA COR
CINZA PLATINA C/ ESPESSURA 3mm.

TETO

LAJE PRE-MOLDADA (VALTERRANA) COM PINTURA LATEX

Varanda e Area de
Servico

PINTURA LATEX COM DUAS DEMAO NA COR BRANCA

J) Equipamentos, Acessorios e Dispositivos

Sao apresentadas, abaixo, as especificagbes minimas dos itens necessario em cada

ambiente a serem previsto no projeto proposto:

Especificacoes dos Equipamento e Acessorios

Sala de
Dosagem

01 (uma) Bancada em Granito Natural Polido com 20 mm de
espessura, em granito polido e chumbada na parede com
dimensdes (1700x400) mm.

Sala de Controle

01 (uma) Bancada em Granito Natural Polido com 20 mm de
espessura, com espelho e saia com espessura de 50 mm cada,
com bases de sustentacdo em alvenaria com dimensodes:
(4000x700) mm

04 (quatro) Cubas em aco inox AlSI-304 espessura 6 mm com
dimensdes: (470x300x170) mm.

Mesa Supervisorio em Compensado Naval com espessura de 18
mm, revestido com Fdérmica com dimensoées: (2400x600x780)
mm.

Ar condicionado tipo Split 7000 BTUS 220 V.

Laboratério

02 (duas) Valvulas americana constuida em polipropileno de alta
resisténcia, provida de sifao e saida de 1 1/2".

02 (duas) Cubas em aco inox AlSI-304 espessura 6 mm com
dimensodes: (500x400x400) mm.

02 (duas) Valvulas com registro de bloqueio em latdo cromado,
montada em pedestal, composta de nuca fixa e bico escalonado
para agua potavel.

01 (uma) Bancada em "L" em Granito Natural Polido com
espessura de 20 mm. Diensdes: L1 =2150mm , L2= 2000 mm e
Profunidade de 600 mm. Bases de Concreto Interligados para
Quadro de Fixacdo em Ago Carbono Protegido com Pintura
Epdxi.

(A) Mddulo Inferior para Cuba Provido de 02 Portas e Prateleira.
Todo o Conjunto Envovido por Gabinete Construido em
Compensado Naval com espessura de 18 mm, Revestido com
Foérmica com dimensoes: (1400x600x850) mm.
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(B) Modulos Inferiores Provido de 03 Portas e Prateleira. Todo o
Conjunto Envolvido por Gabinete Construido em Compensado
Naval com espessura de 18 mm, Revestido com Férmica com
dimensdes: (1550x600x850) mm.

01 Mesa para Balanca composta de Apoio Central em Granito
Natural Polido, Medindo 360x460mm sobre Calgos Anti-
Vibratérios com dimensdes: (1200x600x870) mm.

01 CHUVEIRO LAVA OLHOS: Chuveiro de emergéncia e lava-
olhos por alavanca com completa independéncia. Chuveiro com
crivo de ago inoxidavel e difulsores dimensionado para garantir
uma "ducha fina" e constante, capaz de neutralizar por
dissolugéo, a agressividade de um agente quimico, sem causar
danos por impacto. Lava-olhos com pia de ago inoxidavel
circular com tubulacao de agua e sapata de fixagdo ao piso em
tubos de ago carbono com pintura epo6xi, manufaturados
conforme normas de seguranca,como padronizada pela NR-90
portaria 3214 do Ministério do Trabalho.

Ar condicionado tipo Split 9000 BTUS 220 V, cada.

Sala de
Reuniao

Mesa em Compensado Naval com espessura de 18 mm,
revestido com Férmica com dimensdes: (1300x600x780) mm

Ar condicionado tipo Split 9000 BTUS 220 V.

Copa

Pia em aco inox medindo, espessura 6 mm com Dimensées:
(1200x600) mm

01 (uma) Bancada em Granito Natural Polido com 20 mm de
espessura, com espelho em granito polido de 50 mm, com bases
de sustentagdo em alvenaria com dimensoes: (1250x600) mm.

(C) 01 Mbdulo Inferior para Cuba Provido de 02 Portas e
Prateleira. Todo o Conjunto Envolvido por Gabinete Construido
em Compensado Naval com espessura de 18 mm, Revestido
com Férmica com dimensdes: (1200x600x850) mm.

(D) 02 Médulo Inferior Provido de 02 Portas e Prateleira. Todo o
Conjunto Envolvido por Gabinete Construido em Compensado
Naval com espessura de 18 mm, Revestido com Férmica com
dimensodes: (1250x600x850) mm.

01 (uma) Valvulas americana constuida em polipropileno de alta
resisténcia, provida de sifao e saida de 1 1/2".

01 (uma) Valvulas com registro de bloqueio em latdo cromado,
montada em pedestal, composta de nuca fixa e bico escalonado
para agua potavel.

Auditério

02 (duas) Unidades de Ar condicionado tipo Split 9000 BTUS
220 V, cada.

k) Outros tipos de protecao

Dependendo da peca, serdo aplicados outros tipos de protecéo, tais como metalizacao,

zincagem, cromeacao, cadmiagem, etc. Cada um destes processos sera indicado para os

casos aplicaveis nos respectivos desenhos, sendo, contudo, sujeitos a autorizagcdo da

Fiscalizagao.
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Salvo indicagdes contrarias, os parafusos, porcas e arruelas planas e de pressao, previstos
nos equipamentos sujeitos a corrosdo serao de aco inoxidavel AISI 316/316L.
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

CARACTERISTICAS DO LOCAL
DE INSTALAGAO

MATERIAL

LIMPEZA

Equipamentos ou componentes
sujeitos a imersdo em agua potavel ou
umidade freqliente

Aco carbono ou ferro fundido
novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padréo de limpeza Sa2'/,

PINTURA
Tipo da Tinta
Fundo: Epdxi 6xido de ferro de alta espessura
Intermediaria ou acabamento: Epdxi amida de alta

espessura
Acabamento ado exposto a raios solares: Poliuretano

Material metdlico ndo ferroso

Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120
Metal j& exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até que a

superficie fique limpa e uniforme.

Metal ja pintado com epdxi: lixar as areas de tinta danificada até
remover as peliculas soltas, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Ep6xi isocianato

Intermediaria ou acabamento: amida de

espessura

Epoxi

Acabamento gdo exposto a raios solares: Poliuretano

alta

Aco carbono ou ferro fundido
pintados e com corrosdo
vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até

avermelhada.

remover a coloragdo

Metal j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as bordas da tinta

Fundo: Epéxi 6xido de ferro de alta espessura

Intermediaria ou acabamento: amida de

espessura

Epoxi

alta

remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

Equipamentos ou componentes
sujeitos a ambientes umidos e
quimicamente agressivos. Nao se
aplica a equipamentos imersos ou
semi-imersos no esgoto.

Fundo: Ep6xi modificado de fundo

Aco carbono ou ferro fundido . ~ ) 1, |Intermedidria ou acabamento: Epo6xi modificado de
Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrédo de limpeza Sa2 '/,
novos acabamento
Acabamento gdo exposto a raios solares: Poliuretano
Metal novo: lixar levemen m lix; rana 12 R
eta _? 0- lixar e e, ente co adeg ana 120 3 Fundo: Ep6xi isocianato
Metal j& exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até que a
superficie fique limpa e uniforme. Intermediaria ou acabamento: Epoxi modificado de
Material metalico néo ferroso |Metal j& pintado com epéxi: lixar as areas de tinta danificada até acabamento
remover as peliculas soltas, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra|Acabamento gqdo exposto a raios solares: Poliuretano
de brilho.
Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragao e .
Fundo: Ep6xi mastic
avermelhada.
Aco carbono ou ferro fundido Intermediaria ou acabamento: Epdxi modificado de

pintados e com corrosdo
vermelha

Metal j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

acabamento

Acabamento gdo exposto a raios solares: Poliuretano
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

CARACTERISTICAS DO LOCAL
DE INSTALACAO

MATERIAL

LIMPEZA

PINTURA

Tipo da Tinta

Equipamentos ou componentes
sujeitos a abras&o ou desgaste

Aco carbono ou ferro fundido
novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao de limpeza Sa2'/,

Fundo: Epéxi oxido de ferro

Intermediaria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epdxi
amina

Acabamento gdo houver necessidade de identificagéo por
cor:

- Ep6xi mastic

- Poliuretano

Material metalico ndo ferroso

Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120
Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até que a

superficie figue limpa e uniforme.

Metal ja pintado com epoéxi: lixar as areas de tinta danificada até
remover as peliculas soltas, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Epoxi isocianato

Intermediaria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epdxi
amina

Acabamento gdo houver necessidade de identificagéo por
cor:

- Ep6xi mastic

- Poliuretano

Aco carbono ou ferro fundido
pintados e com corrosdo
vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até

avermelhada.

remover a coloragao

Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as

Fundo: Epo6xi mastic

Intermedidria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epoxi
amina

peliculas soltas de tinta, arredondar as bordas da tinta remanescente
com lixa e lixar levemente toda superficie pintada para quebra de
brilho.

Acabamento gdo houver necessidade identif. por cor:
- Epoxi mastic
- Poliuretano

Equipamentos ou componentes
confeccionados em plasticos expostos
araios

Poliéster reforcado com fibra
de vidro, PVC e plasticos em
geral

Material novo: usar lixa de grana 120 até que a superficie fique limpa
e uniforme.

Material j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas de tinta, arredondar as bordas da tinta remanescente
com lixa e lixar levemente toda superficie pintada para quebra de
brilho.

Fundo: Epoxi isocianato

Acabamento: Poliuretano

Equipamentos ou componentes
instalados em ambientes nao-
agressivos.

Aco carbono ou ferro fundido
novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao Sa21/2

Fundo: Epdxi 6xido de ferro
Acabamento: Esmalte sintético

Material metélico nao ferroso

Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120

Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até que a
superficie fique limpa e uniforme.

Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as

peliculas soltas e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Epoxi isocianato

Acabamento: Esmalte sintético
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

CARACTERISTICAS DO LOCAL
DE INSTALAGAO

MATERIAL

LIMPEZA

PINTURA

Tipo da Tinta

Equipamentos ou componentes
instalados em ambientes n&o-
agressivos.

Acgo carbono ou ferro fundido
pintados e com corrosdo
vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até

avermelhada.

remover a coloragao

Metal j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Epdxi mastic

Acabamento: Esmalte sintético

Equipamentos ou componentes
sujeitos a contato ou imersao em
esgoto

Aco carbono ou ferro fundido
novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padréo de limpeza Sa2'/,

Fundo: Epoxi alcatrdo de hulha com pigmento inibidor de

Corrosao

Acabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado
poliamida e de alta resisténcia a abrasao

com

Material metalico nao ferroso

Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120
Metal j& exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até que a
superficie figue limpa e uniforme.

Metal j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Epéxi isocianato

Intermediaria: Epdxi alcatrao de hulha com pigmento
inibidor de corrosao

Acabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado com
poliamida e de alta resisténcia a abrasédo

Aco carbono ou ferro fundido
pintados e com corrosdo
vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragdo

avermelhada.

Metal j& pintado: lixar as areas de tinta danificada até remover as
peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as bordas da tinta
remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para quebra
de brilho.

Fundo: Epdxi mastic

Intermediaria: Epdxi alcatrao de hulha com pigmento
inibidor de corrosao

Acabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado com
poliamida e de alta resisténcia a abrasédo

Equipamentos ou componentes ja
pintados com borracha clorada

Acgo ja pintado com tinta a

Metal com corrosdo vermelha: lixar até

avermelhada.

remover a coloragao

base de borracha clorada e
que ainda estejam em boas
condigbes

Metal com pintura danificada: lixar as areas de tinta danificada até
remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as bordas da
tinta remanescente e lixar levemente toda superficie pintada para
quebra de brilho.

Fundo: "Primer" & base de borracha clorada

Intermedidria: Borracha clorada

Acabamento: Borracha clorada
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2.7.Estruturas Auxiliares Para Acesso aos Equipamentos

Todas as instalagdes para acesso aos equipamentos, ou sistemas, e que fagam parte do
escopo de fornecimento, tais como, passarelas, plataformas, escadas, guarda-corpos,
corrimaos, etc., deverdo ser fabricadas em Plastico Reforcado por Fibra de Vidro (PRFV)
montadas a partir de perfis pultrudados, e/ou aco inox AISI316 ou 316L, revestimento
com tinta epox cor: amarelo-seguranga padrdo Munsell 5Y8/12.

Estas estruturas somente irdo fazer parte do escopo de fornecimento do equipamento
quando estiverem explicitamente solicitadas nas condi¢cdes técnicas especificas de cada
unidade.

2.7.1. Aco Inox AISI 316/316L

Material em Aco inox AISI 316/316L. A espessura minima de parede deve ser de 2,0 mm. O
acabamento da superficie deve ser, no minimo, tipo 2 B ou escovado.

Escadas marinheiro conforme especificagdes apresentadas nas propostas encaminhadas
para aprovagao.

O guarda-corpo e corrimao devem ter acabamento liso, isento de reentrancias, “cantos

vivos” ou qualquer outro defeito que possa causar ferimentos.

Todas as pegas do guarda-corpo devem ser pintadas na cor amarelo seguranga, padrao
Munsell 5Y8/12 relativas a preparo de superficies e esquema de pintura pertinente a cada
material do guarda corpo. Todos os acessoérios para fixacdo dos guarda-corpo devem ser
fabricados em aco inox tipo AISI 316L. Os montantes devem ter espessura minima de 3,0
mm.

2.7.2. Plastico Reforcado por Fibra de Vidro (PRFV)

2.7.2.1. Processos de Fabricacao

O processo utilizado é a pultrusdo, que consiste na fabricagdo de perfis continuos com
excelente acabamento superficial e pigmentagéo durante o processo de produgédo. Possui
teor de fibra na ordem de 70% e 30% de resina, o que confere ao material desempenho

mecanico superior, com elevada resisténcia a ataques quimicos.
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2.7.2.2. Resina Utilizada

Possui como caracteristica a sua alta resisténcia a corrosao, principalmente em ambientes
guimicamente mais agressivos; aditivada para protegéo a raios UV, excelentes propriedades
de isolamento térmico e elétrico, caracteristicas anti chama (auto extinguivel), alta

resisténcia mecénica e baixo peso.

2.7.2.3. Normas Relacionadas

= ASTIM-D 258311995 ... e Dureza Barcol;
N | =(O 2 001 T2 0 USRI Ensaios de Queima;
= ASTIM D BB30:0T oot Percentual de Vidro;
= U ASTIM E 84 ..o Resisténcia ao Fogo;
= U ASTIM D 2585 ...t aaas Intemperismo;
= IMO MSC B1(B7) ceeeeeeeiiiiiiieeieee et Emissdo de Fumaga e Toxidade;
= USCG (ABS) ..ttt Integridade ao Fogo;
= NR8 s Configuracao de Construgéao de Guarda Corpos;
- NR18 Configuracao de Construgéao de Escada Marinheiro

2.7.3. Descricao dos Elementos da Estrutura

a) Guarda-Corpo

Os guarda corpos sao dimensionados, conforme norma NR8 — Norma Regulamentadora de
Seguranca e Saude no Trabalho - Edificacées (108.000-8).

Guarda corpo em Plastico Refor¢cado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa Poliéster
Isoftélica, montados a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 70% e 30%
de resina. Altura 1100mm com espacamento entre montantes no maximo 1300mm.
Composto de passaméao, barra intermediaria e rodapé na cor amarelo-seguranca. Fixacoes
através de parafusos e chumbadores em acgo inox AISI 316/316L ou superior.

» Altura do guarda-corpo: 1100mm;
* Espagamento entre montantes: 1300 mm Max.

» Total de barras horizontais: 3 (passamao, barra intermediaria e rodapé).
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» Sapata em Plastico Reforcado por Fibra de Vidro (PRFV) para fixagdo ao solo ou

material superior.
* Montantes: Tubo Quadrado 50,8 x 1100mm;
» Passa mao: Perfil U 58,9 x 25 x 4,0 mm;
» Barra intermediaria: Barra dmega 58,0 x 25,0 mm;
* Rodapé: Barra “W” 102,0 x 25,0 mm;

» Sapata: Base quadrada 150x150x65mm com 2 ou 4 furos nos cantos.

b) Corrimdos em Fibra de Vidro Pultrudada

Corrimao em Plastico Reforcado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa Poliéster
Isoftélica, montados a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 70% e 30%
de resina. Altura de instalacao a partir do piso de 1100mm com espagcamento entre suportes
para fixacdo no maximo 1300mm. Composto de passamao, suportes e sapatas de fixacao
na cor amarelo-seguranca. Fixacoes através de parafusos e chumbadores em ago inox AlSI

304 ou superior.
O padrao de corrimao é composto pelos seguintes perfis:
» Passa mao: Perfil U 58,9 x 25 x 4,0 mm;

* Suportes: composto por 2 tubos quadrados de 50,8mm montados a 90° com a

utilizacdo de um elemento macigo interno;
» Sapata: 50x150x65mm com 2 furos.
c) Grades de Piso Montadas ou Pultrudadas

GRADES DE PISO MONTADAS / PULTRUDADAS em Plastico Reforgcado por Fibra de
Vidro (PRFV) e resina termofixa Poliéster Isoftdlica com malha 152x38mm (6 x 1 1/2”), area
aberta de aprox. 60% e camada superficial antiderrapante. Montadas a partir de perfis
pultrudados com teor minimo de fibra de 65% e 35 % de resina. Fornecida com quadro de
cantoneiras pultrudadas em fibra de vidro (opcional).

As grades montadas ou pultrudadas podem variar de acordo com a sua espessura e com

sua malha.
Fixagoes através de parafusos e chumbadores em ago inox AlISI 316/316L ou superior.

34



/o

= Cagece

Para garantir a resisténcia necessaria para cargas moderadas entre 200 e 300 kg ou
quando necessario o trafego de veiculos e, principalmente garantir sensacao de conforto e
seguranga para o usuario, € importante o dimensionamento correto da espessura da grade
de acordo com o vao livre existente no local de instalagdo. De forma geral, sdo aplicados 3
parametros de grades que irdo atender praticamente 100% das situagcdes encontradas em

campo:
- Grades com 25mm (1”), recomendadas para vaos de apoio de até 1000mm;
- Grades com 32mm (1 1/4”), recomendadas para vaos de apoio de até 1500mm;
- Grades com 38mm (1 1/2”), recomendadas para vaos de apoio de até 1900mm.

Acima de 1900mm, recomenda-se o0 uso de reforgo da grade com tubos ou vigas de apoio
para possibilitar a divisdo dos vaos livres.

A malha padrdo para grades montadas, aplicadas na area de saneamento € a malha
152x38mm (6 x 1 1/2”), porém em casos especiais pode-se optar pela malha de 152 x
32mm (6 x 1 1/4”).

As grades montadas sdo compostas pelos seguintes perfis:
» Perfil pultrudado em formato “I”;
» Chaveta para travamento dos perfis;

» Camada antiderrapante aplicado com quartzo e resina.

d) Escadas Tipo Marinheiro

As escadas tipo marinheiro, montadas a partir dos perfis pultrudados garantem a resisténcia
e configuragao necessaéria exigida através da norma NR18. Além do quesito de seguranga,
uma caracteristica de destaque é o conforto ao usuério devido as excelentes propriedades
de isolagao térmica e elétrica dos materiais compostos, fazendo com que nao esquentem,

mesmo em dia de sol forte.

Escada tipo marinheiro em Plastico Refor¢cado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa
Poliéster Isoftalica, montada a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 65%
e 35 % de resina. Composta de escada com degraus antiderrapantes e suportes de fixagao
no piso e parede na cor amarela-seguranca. Podendo ser fornecida com guarda corpo de
protecao, saida tipo piscina e patamar de descanso, conforme altura e caracteristicas do
local de instalagdo. Fixacdes através de parafusos e chumbadores em aco inox AISI
316/316L ou superior.
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2.7.4. Grade, Tampas, Puxadores e Alcas para Icamento

E utilizada para varias finalidades desde um passadico removivel em ETAs, até para permitir
0 escoamento de aguas pluviais para caixas coletoras. Neste item nao estado inclusas as
grades que protegem ou isolam cabos, fios e/ou equipamentos elétricos. As grades devem
seguir as dimensodes e especificagbes que garantam a resisténcia necessaria para cargas
moderadas entre 200 e 300 kg ou quando necessario o trafego de veiculos e, principalmente
a sensagao de conforto e seguranca para o usuario. Casos alternativos deverdo ser
analisados e aprovados pela fiscalizagao.

E com relacdo ao material a ser adotado para o puxador, grade, e as tampas sera permitido
apenas o acgo inox 316/316L, ou material superior. E com relagdo as algas de icamento
podera ser em ferro galvanizado a fogo, ou material superior.

2.8.Telhado das Edificacoes

Telhas em ago galvalume na cor branca com revestimento composto de 55% de aluminio,
43,5% de zinco e 1,5% de silicio de acordo com a norma ASTM A792. A telha em acgo

galvalume sem pintura deva ter, no minimo, 150g/m.

Telhas do tipo trapezoidal 40 termoacustica, preenchidas com material isolante, o

poliuretano (PU). A espessura é de 0,50 mm.

2.9.Montagem na Fabrica e Embalagem

2.9.1. Montagem na Fabrica

De modo geral, salvo indicacdo contraria nas condicdes técnicas especificas, 0s
equipamentos ou suas partes serdao pré-montados ou montados na fabrica do Fornecedor,
para que sejam inspecionadas a exatiddao das dimensdes e a sua funcionalidade, tudo de
acordo com os desenhos aprovados, estas especificacdes técnicas e as normas adotadas.

Ap6s a montagem, todas as partes receberdo, através de estampagem, as marcas de
identificacdo, para facilitar a futura montagem na obra.
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2.9.2. Embalagem

A embalagem, para o transporte, sera efetuada com materiais e mao-de-obra do
Fornecedor.

As dimensfes e tipos de volumes deverdo ser de acordo com as regulamentacdes de

transporte pesado nas rodovias e ferrovias e transporte maritimo, conforme o caso.

Serdo preparadas listas separadas de embarque relativamente a cada um e a todos os
embarques feitos, devendo uma copia ser incluida em cada volume e outra cépia ser
pregada do lado de fora de cada volume em um envelope impermeéavel. As referidas listas
conterdo as seguintes informagbes detalhadas, relativamente a cada volume (caixa,

engradado, fardo, etc.) embarcado:

Empresa Contratante;

- Nome da obra;

- Via de transporte (se aplicavel);
- Numero do volume;

- Descrigao do conteudo;

- ltens identificados pelo numero da lista de materiais do Fornecedor, nimero de ordem
da fabrica, nimero do desenho e todos os outros dados de identificacao;

- ldentificacao, pelo item do contrato;
- Peso bruto, tara e peso liquido;
- Dimensdes.

Antes de serem embalados, os materiais e equipamentos serdo devidamente marcados

para identificacdo, a qual incluira, para cada pega principal, pelo menos os seguintes dados:

Nome da obra;

- Nome do Fornecedor;

- Numero de fabricacao;

- Numero de pega com niumero da unidade, se for o caso;
- Numero da especificagao fornecida pela Fiscalizagao;

- Dimens6es da embalagem e peso bruto.
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As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteudo de danos durante o
transito, do ponto de fabricacao até depois da chegada ao local da obra, em condigées que
envolvam bastante movimentacdo, transbordo, armazenamento prolongado, exposicao a

umidade e possibilidade de roubo ou furto.

O Fornecedor devera atender as exigéncias minimas seguintes e serd, independentemente
da aprovagdo dada pela Fiscalizagdo, exclusivamente responsavel pela entrega do
equipamento em boa ordem e condigdes:

- As embalagens e o acondicionamento dos volumes nos veiculos de transporte seréo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes;

- As caixas, engradados e estrados serdo cintados em aco, de modo adequado a
necessidade de embarque. As pecas de madeira usadas deverdo ser de tamanho
adequado a carga. A madeira devera ser perfeita e bem seca;

- Todos os pregos deverdo ser revestidos de protecdo anticorrosiva, e préprios para
caixotes. Por uma questdo de resisténcia maxima, deverdo ser aplicados

perpendicularmente as fibras de madeira usadas na embalagem;

- As cintas metélicas deverao ser colocadas com ferramenta esticadora e presa com selos

de ago;

- Os itens embarcados em fardos deverdo ser separados, segundo o seu comprimento e
tamanho, e atados em fardos de tamanho e peso razoaveis. Sempre que possivel, os

extremos deverao ser rematados;

- As pecas pesadas serdo montadas e aparafusadas sobre estrados ou engradados, 0s
quais deverao ter resisténcia suficiente para suportar e evitar a distorgdo das maquinas;

- As pecas ou conjuntos, ndo danificaveis pela exposicdo ao tempo, poderdo ser
embalados somente com engradados, ou semi encaixotados. Todas as aberturas dos
tubos, valvulas e mecanismos deverao ser protegidas por tampas de madeira ou plugs.
Todas as roscas deverao ser cobertas por tampas ou embrulhadas, de modo a serem
protegidas contra danos durante o transito;

- As partes frageis serdo embrulhadas em almofadas crepecelulésicas, ou outro material
de acolchoamento igualmente eficiente, e colocadas em serragem. Os artigos frageis
deverao ser embalados em caixas de madeira com precaug¢des especiais contra o risco

de quebra;

- Cada pedago de tubo, de didmetro igual ou superior a 6", sera individualmente

38



=) Cagece

identificado. Tubos, com didmetro inferior a 6", serdo amarrados com tabuas de 15 por
10 cm, por cima e por baixo da carga. Os extremos rosqueados dos tubos deverao ser
protegidos;

As pegas, insuficientemente rigidas, serdo providas de nervuras provisorias ou suportes

e escoramentos para preservar as suas formas;

As pegas pequenas deverdo ser acondicionadas em caixas de rigidez suficiente, dentro
das quais deverao ser escoradas e protegidas adequadamente;

As pecas sobressalentes serdo embaladas em volumes separados, bem como, as
ferramentas especiais que fagam parte do fornecimento;

Os equipamentos elétricos deverdo ser fornecidos embalados para transporte, de
maneira que possam ser embarcados, na medida do possivel, ja montados, a fim de

facilitar o seu manuseio e reduzir o tempo de montagem.

2.10.Ensaios e Inspecoes

2.10.1. Pedidos de Compra

Todos os pedidos de compra de matéria-prima, das pecas fundidas e forjadas, deverao

conter as especificagbes dos materiais, de conformidade com aquelas definidas nestas

especificacbes técnicas, inclusive destacando os valores ditados pelas normas que

caracterizam as suas propriedades quimicas, mecanicas e elétricas.

2.10.2. Certificado de Ensaios dos Materiais

O Fornecedor enviara a Fiscalizagdo todos os certificados de analises fisicas e quimicas,

discriminados nos Roteiros de Inspegdes, relativos as chapas e perfis estruturais, fundidos,

forjados, agos inoxidaveis de pecas importantes que serdao usadas na fabricagdo de cada

equipamento.

Tais certificados comprovarao as caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais definidos

nas listas de materiais, nos desenhos devidamente aprovados e/ou nestas especificacoes

técnicas, e serdo emitidos por um érgao oficial ou entidade aprovada pela Fiscalizagao.

2.10.3. Especificacdes das Tintas

O Fornecedor entregara a Fiscalizagédo, cépias das especificagcdes do Fabricante das tintas

que serdo empregadas. Nestas especificacdes constara, pelo menos, o seguinte:
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- Tipo e caracteristicas da tinta de base (primer) e da tinta de acabamento, quando for o
caso, inclusive as composigdes em percentual de peso;

- Tipo genérico;

- Condicbes de limpeza exigidas das superficies para a aplicacao das tintas, para o

servigo proposto;
- Tempo de secagem de cada demao antes da aplicacdo da demao seguinte;

- Tempo para aplicagdo de demao intermediaria, antes que a demao inicial possa ser
lixada para permitir aderéncia adequada da deméao final;

- Tempo total de cura, antes da exposi¢ao as intempéries ou a imersao na agua;

- Espessura minima da pelicula seca, por deméao e total;

- Tipo de aplicagao.

2.10.4. Ensaios e Inspecoes na Fabrica e na Obra

a) Geral

Os ensaios e inspegdes serao efetuados com a supervisao de um inspetor credenciado pela

Fiscalizagao.

O Fornecedor devera fornecer todas as facilidades em sua fabrica para uma inspegao
pormenorizada dos materiais e trabalhos concernentes, e dara toda a mao-de-obra auxiliar e

instrumentagao que for necessaria a inspecgao.

Os materiais aprovados para fabricagdo deverdo ser marcados, para possibilitar sua futura
identificagdo.

Os exames e ensaios de rotina de todos os componentes da encomenda correrdo por conta

do Fornecedor, e deverao ser realizados, de preferéncia, na sua propria fabrica.

Os ensaios e exames de rotina envolvem todos os previstos nas normas técnicas correlatas
(ABNT, ASTM, ANSI e outras), tais como:

- Exame de documentagao técnica (certificados, andlises quimicas, etc.) dos materiais
aplicados na fabricagéo;

- Ensaios destrutivos;
- Ensaios nao destrutivos;

- Verificagao dimensional dos componentes e dos conjuntos;
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- Verificacdo de funcionamento dos equipamentos mecanicos auxiliares (motores,

bombas, etc.);
- Verificagao de funcionamento dos conjuntos;

- Verificagcao de funcionamento dos circuitos elétricos de comando e protecdo em conjunto

com o funcionamento da parte mecanica/hidraulica;
- Verificagao da pintura e de outros tipos de protecao.

O Fornecedor obrigar-se-a a realizar os ensaios e as inspecdes definidos nos itens
seguintes desta se¢édo, em datas previamente acordadas com a Fiscalizacao.

A relacdo dos ensaios e inspecbes é geral, devendo a Fiscalizagdo, por ocasiao da
elaboragdo dos Roteiros de Inspecdes, basear-se nas informagdes relativas a ensaios e
inspecdes contidas também nas condigbes técnicas especificas, definindo, de comum
acordo com o Fornecedor, todos 0s ensaios e inspegdes a serem realizados para a
verificagdo da qualidade e desempenho do equipamento.

b) Parte Mecanica

Ensaios destrutivos

Os corpos de prova para 0s ensaios mecanicos deverao ser autenticados e numerados pela
Fiscalizagao.

Os ensaios de tragéo e os de dobramento obedecerao as exigéncias das normas NBR-6152
e NBR-6155 da ABNT.

Para as chapas e perfilados serao feitos ensaios de tragdo e dobramento, por amostragem,
a critério da Fiscalizacado, desde que o Fornecedor ndo tenha condicées de apresentar os
certificados emitidos pelo subfornecedor ou Fabricante.

Os corpos de prova das pecas fundidas deverao ser preparados conforme prética usual e
autenticados pela Fiscalizacdo. Os ensaios de tracdo serdo realizados na presenca da
Fiscalizacdo. Para as soldas serdo feitos ensaios de tracdo e dobramento de corpos de
prova em apenso as soldas, segundo a norma MB-262 da ABNT, ou equivalente.

Ensaios nao destrutivos

Serdao empregados os tipos de ensaios que se seguem, conforme definido nos Roteiros de
Inspecgodes:

- Ensaios de dureza;
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- Ensaios de ultra-som;

- Ensaios de radiografia ou gamagrafia: os critérios de aceitacdo das soldas seréao
conforme a norma NB-1266 da ABNT e/ou ASME, secéo VIlI;

- Ensaios por liquido penetrante ou particulas magnéticas (magna-flux): os critérios de
aceitagdo das soldas serao baseados nas limitagdes de trincas ou porosidade permitida
pela norma ASME ou outra aplicavel).

Serao verificadas as espessuras de camadas protetoras, tais como:

- Cromagado e outros processos similares: a verificagdo da camada sera através de
medidor magnético - elcémetro - ou outro aparelho indicado;

- Pintura: a deméao de pintura basica sera verificada antes da aplicagdo da demao de

acabamento; serd utilizado medidor magnético - elcometro.

Verificacoes dimensionais e de acabamento

Quando adotado o método de amostragem, os critérios serdo regidos pelas Normas MIL-
STD-105 D.

- Partes estruturais

Antes da montagem dos elementos mecanicos e elétricos, apds a aprovacao das soldas,
apos tratamento térmico e ap6s usinagem final, as partes estruturais serdo submetidas a

verificacdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

- Componentes mecéanicos

Y

Os componentes mecanicos principais serao submetidos a inspec¢ao dimensional de
acabamento, apdés a usinagem final, apés o tratamento térmico e antes de qualquer

montagem, em 100% (cem por cento) dos lotes.

Os demais componentes mecanicos, apds a usinagem final e antes de qualquer montagem,
serdo inspecionados, por amostragem. Os Roteiros de Inspecdes definirdo os componentes

mecanicos que serao inspecionados.

- Pecas sobressalentes
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by

Todas as pecas sobressalentes serdo submetidas a verificagdo dimensional completa e

ensaios de funcionamento, quando necessarios e possiveis.

Componentes Basicos

Caso os certificados de ensaios ndo sejam emitidos por 6rgao oficial ou entidade aprovada
pela Fiscalizacdo, os ensaios para comprovacao das caracteristicas técnicas serdo entao
realizados na presenca da Fiscalizacdo. Os Roteiros de Inspegdes fardo referéncia aos

ensaios que forem necessarios para os componentes basicos.

c) Componentes Elétricos

Todos os materiais e componentes estardo sujeitos a inspec¢ao por parte da Fiscalizagéo, a
qualquer tempo e em qualquer lugar, durante a fabricacao.

Motores

A aceitagcdo dos motores elétricos basear-se-a nas normas NBR-7094 e NBR-5383 da
ABNT.

Apbés a montagem, todos os motores deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios
testemunhados na fébrica:

Medicao da resisténcia de isolagéo a temperatura ambiente;

- Ensaio de tensao suportavel;
- Medigao das resisténcias dos enrolamentos;
- Ensaio em vazio com obtencao da poténcia absorvida e corrente;

- Ensaio de rotor bloqueado com obtengdo do conjugado, da corrente de partida e da
poténcia absorvida. Este ensaio podera ser executado com tensdo reduzida, sendo,
neste caso, o conjugado e a corrente de partida extrapolados para a tensdo nominal,
levando-se em conta os efeitos da saturacao;

Para motores de poténcia nominal igual ou superior a 50 CV, apos a realizagdo dos ensaios
descritos, um motor escolhido a critério da Fiscalizagdo, sera submetido aos seguintes

ensaios:

- Ensaio de elevagdo de temperatura, ocasido em que deverdo ser observadas as
condic¢des de trabalho dos mancais em regime quanto a temperatura e ruido;
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- Ensaio em vazio com obtencgao das curvas em funcao da tensao;

- Levantamento das curvas caracteristicas em funcdo da poténcia fornecida; - obtencéo
do conjugado maximo e rotagao correspondente. Este ensaio podera ser executado com
tenséo reduzida, sendo seus valores extrapolados para a tensao nominal, levando-se em

conta os efeitos de saturacao.

Painéis elétricos

A aceitagdo dos painéis elétricos basear-se-a nas normas da ABNT, NBR-6979 para
aplicacao em média tensao e NBR-6808 para aplicacao em baixa tenséo.

Os painéis elétricos, na fabrica, deverao ser submetidos aos ensaios de rotina estabelecidos
pelas normas da ABNT.

Todos os ensaios de fabrica deverdo ser presenciados pela Fiscalizagdo. Deverdo ser
registrados todas as condigdes e resultados dos ensaios, durante sua execugao. Esses
registros deverdo ser apresentados em forma de relatdério e assinados por todos os
presentes, do final dos ensaios.

Transformadores

A aceitacdo dos transformadores serd baseada nas prescricdes das normas NBR-5356 e
NBR-5380, ambas da ABNT.

Os transformadores deverdo ser submetidos, na fabrica, aos ensaios de rotina prescritos
pela norma NBR-5356 da ABNT.

Todos os ensaios deverdo ser acompanhados pela Fiscalizagdo. Deverdo ser registrados
todas as condigdes e os resultados dos ensaios durante sua execugdo. Estes registros
deverdo ser apresentados em forma de relatério e assinados por todos os presentes, ao
final dos ensaios.

2.10.5. Ensaios de Recebimento

a) Geral

Todos o0s ensaios e inspegdes na obra serdo coordenados pelo Fornecedor com
participacao da Fiscalizacao.
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A indicagao dos ensaios e inspec¢des, relacionada na sequéncia, é orientativa, podendo a
Fiscalizagdo, caso os resultados dos ensaios iniciais sejam insatisfatérios ou inconclusivos,
solicitar uma extensao ou outros tipos de ensaios ou inspecoes, além dos indicados, para
verificar a qualidade ou o desempenho dos subsistemas e equipamentos, desde que, tais
ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais. Estes ensaios adicionais serao feitos

mediante prévio acordo entre a Fiscalizagao e o Fornecedor.

b) Ensaios de recebimento provisorio

Todos os equipamentos, apd6s montados na obra, serdo submetidos a ensaios de
funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando especificado ou

exigido por norma técnica aplicavel.

Serdo comprovadas as caracteristicas de funcionamento exigidas nestas especificagoes
técnicas e as fornecidas pelo Fornecedor nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
montagem, manuais de operagdo e manutencdo e nos catalogos de equipamentos ou de

seus componentes.

Sera verificado se todos os componentes mecéanicos ou elétricos do equipamento trabalham
sob condi¢des normais de operacao definidas naqueles documentos ou em normas técnicas
aplicaveis. Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando,

protecdo, sinalizacdo e automatismo.

Durante a instalacao do equipamento e execucao dos ensaios de recebimento provisério, a
Fiscalizacdo credenciard pessoas, que serdo instruidas para a operagdo e manutencao
apropriada do equipamento. O Fornecedor instruird satisfatoriamente tais pessoas
credenciadas.

c) Ensaios de Recebimento para Operacao

Os ensaios de recebimento para operacao serdao efetuados assim que condigdes reais
operativas se apresentem para aqueles equipamentos que, pela sua fungédo, devam ter o
seu desempenho comprovado nessa situacao, a fim de serem considerados aptos a entrar

em fase operativa.

Os ensaios de recebimento provisério poderdo, para todos os efeitos, ser considerados
como sendo 0s ensaios de recebimento para operagao, desde que tenham sido verificados

e atingidos os parametros operacionais nessa ocasiao.
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d) Ensaios de Recebimento Definitivo

Antes do término do periodo de garantia, a Fiscalizacdo tera o direito de realizar, na
presenca do Fornecedor, os ensaios e inspecdes aplicaveis e definidos nesta secdo, ou
outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir,
desmontar parte do equipamento para verificacdes necessarias.

Sendo constatadas alteracées nas caracteristicas de operacao, divergéncias inaceitaveis
em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas especificagbes técnicas, o
Fornecedor fara as verificagdes de projeto para determinar as causas das irregularidades,
bem como, as devidas modificagdes e/ou corre¢des no equipamento, suportando todos os
custos decorrentes, desde que, as irregularidades ndo sejam devidas ao uso incorreto do
equipamento; em seguida repetird seus ensaios, até que as irregularidades estejam
corrigidas.

Tendo sido satisfatérios os resultados destes ensaios, serd emitido o correspondente
Certificado de Recebimento Definitivo.

2.11.Quantidade e Tramitacao de Documentos Téchicos

O Fornecedor devera apresentar, salvo indicacao contraria da Fiscalizacdo e/ou Edital, os

documentos técnicos em trés vias impressas e duas cépias magnéticas em CD ou similar.
2.12. Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverao ser garantidos, pelo Fornecedor,
durante um periodo de 12 (doze) meses ap6s a data de emissdo dos certificados de
recebimento para operagdo ou 24 (vinte e quatro) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdao cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricagdo ou desempenho
dos equipamentos.
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3. CONDICOES TECNICAS ESPECIFICAS DOS EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS HIDROMECANICOS

3.1.Introducao

No ambito deste capitulo, sdo detalhadas as caracteristicas técnicas especificas de cada
sistema, equipamento e material hidromecanico a ser implantadas na obra em questao,
agrupadas conforme a seguinte listagem:

* Medidores de vazio;

» Sistema de dosagem de produtos quimicos;
» Conjuntos motor-bombas centrifugas;

» Conjuntos motor-bombas submersiveis;
» Pontes rolantes;

» Conjuntos troley-talha-monovia;

» Vélvulas;

* Junta de desmontagem,;

* Ventosas;

» Tanque hidropneumatico;

» Estacao de tratamento de agua;

* Reservatérios;

» Tubulagdes, conexdes e pegas especiais.
3.2.Medidores de Vazao

3.2.1. Extensao do Fornecimento

Deveréao ser fornecidos medidores de vazao do tipo eletromagnético, com flanges PN-10,. O

fornecimento incluira, basicamente.
3.2.1.1 Medidor Eletromagnético

Alimentacgéo por corrente elétrica VCA, flangeado, nao compacto, ou seja: unidades primaria
e secundaria separadas.
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Classe de Protegdo: IP 68: resinado em fabrica (tubo e caixa de bornes).

Isolamento: Hermeticamente selado, as bobinas, os eletrodos e os cabos de interligacao
deverdo ser devidamente isolados. Os espagos vazios entre a parede interna do tubo
medidor deveréo ser preenchidos com resina de modo a garantir a auséncia de umidade no

seu interior.
Sentido do Fluxo: Bidirecional.

Precisgo: £+ 0,5 % V.M (do valor medido) entre as velocidades de 0,5 a 10 m/s — para
velocidades entre 0,2 e abaixo de 0,5 m/s, 0 erro maximo permitido sera de 1% V.M. (do
valor medido) com repetibilidade melhor ou igual a £ 0,1% da vazao.

Corpo externo e flanges em aco carbono 1020 ou superior com furagédo, NBR 7675 — ABNT,
Classe PN 10 e 16 ou substancialmente equivalente, preparado para trabalhar em ambiente
com possibilidade de submersdo e ambiente corrosivo. Revestimento Interno: Borracha
natural, teflon, neoprene, Ebonite, Rilsan ou outro material, substancialmente equivalente
para aplicacdo em agua bruta e/ou potavel, para resistir a temperatura do processo de até
80°C (Deveréa ser apresentado atestado original de aprovacao para uso em agua potavel,
conforme ACS/KTW/WRAS ou NSF, para todo revestimento em contato com agua potavel).

Revestimento Externo: Protecdo contra a agressividade do meio ambiente e especial a

submersao.
Tipo e Material do Eletrodo: Fixo em aco inoxidavel ANSI 316/316L.

Material do Corpo Interno do Medidor (carcaca): Ago carbono, tubo AISI 304, ou material
superior e revestida de tinta epdxi poliamida ou superior.

Caixa de borne: aco inox 304 ou material superior, com cabecote roscavel que garanta a
protecao IP-68.

Alimentagdo das Bobinas: Através do Conversor.

Anel de Protegcao / Aterramento: Par de anéis montados e fixados ao medidor, em ago
inoxidavel ANSI 316 L, com ranhuras de usinagem para melhor a fixagao.

O diametro interno dos anéis deve estar geometricamente alinhado com o didmetro interno
do medidor. Espessura minima de 3 milimetros. Juntamente com cada anel de aterramento,
deve ser fornecido um conjunto composto de um parafuso, duas arruelas lisas, duas
arruelas de pressdo e uma porca, ambos do mesmo material do anel de aterramento, para a
devida conexdo junto ao terminal de aterramento da carcaca do medidor e este ao sistema
de aterramento.
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Protetor de surto externo para alimentacdo, e protetor de surto externo ou interno no
conversor para bobina e eletrodos. Nobreak de poténcia minima de 700 VA, entrada ou
alimentacao bivolt (100-230 VAC) com saida bivolt 100-230VAC ou 24 VCC.

Conversor Tipo eletrbnico microprocessado, com configuracdo ou parametrizacdo
programavel em portugués via teclado, existente na parte frontal do conversor; Devera
possuir totalizagdo nos sentidos do fluxo direto e reverso e os caracteres deverdo ser

alfanuméricos.

Display LCD de 2 (duas) linhas de 16 digitos com backlight que possibilite leitura no escuro;
O indicador devera exibir simultaneamente a vazao e totalizacdo, sem necessidade de
comandos no teclado; Devera possuir totalizagao nos sentidos do fluxo direto e reverso e os

caracteres deverao ser alfanuméricos.

Protocolo de Comunicacdo: Modbus-RTU RS 485; 01 Saida de Corrente: 4 a 20 mA e 01
sinal de saida de frequéncia (pulsos) com variacao de frequéncia proporcional a vazao,
saida de frequéncia de 0 a 1000 Hz.

Classe de Protecdo: IP 67; Faixa de operagdo da velocidade: bidirecional 0,2 a 10m/s;
Alimentacao: Elétrica Bivoltagem: 100/220Vac - Automatica, 50/60 Hz ou 24 VCC desde que
o Nobreak seja 24 VCC.

Fungbes Basicas: Verificagao integrada e funcdes de diagnéstico; tubo Vazio, falha no
circuito de excitagdo das bobinas, falha no circuito de leitura dos eletrodos, entrada de ruido

elétrico excessivo.
Frequéncia de excitagdo das bobinas: acima de 10 Hertz.

Cabo de Interligacdo Medidor / Conversor: Cabo especial, dois condutores com blindagem
individual e uma blindagem geral revestida em PVC e didmetro externo de 10,5 mm ou

substancialmente equivalente.

Cabo de Excitacdo das Bobinas: Cabo comum com dois condutores revestidos e isolados
com PVC, condutor de se¢ao nominal de 1,5 mm? ou substancialmente equivalente.

Invélucro em liga de aluminio para campo, montagem em parede e/ou pedestal, pintura
epdxi poliamida ou poliuretano ou substancialmente equivalente, prova de tempo; Vazao

Maxima Recomendada (m3h) x Diametro Nominal (mm).
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O medidor de vazao do tipo eletromagnético, ndo compacto, alimentagdo por corrente
elétrica VCA, deve ser fornecido com os seguintes acessorios: anéis de aterramento simples
em aco inoxidavel ANSI 316 L fixos, um suporte para fixagdo do conversor, um par de contra
flange soldavel, parafusos, porcas e arruelas em ago carbono, protetores de surto
(especificar melhor), cabos, um nobreak poténcia minima de 700 VA, bivolt.

Os medidores eletromagnéticos terdo os eletrodos removiveis sem necessidade de
drenagem da tubulagéo.

Os medidores de vazao deverao ser instalados no interior de uma caixa de concreto.

Os medidores terdo capacidade para operar, no minimo, dentro da faixa compreendida entre

20 % e 200 % das vazbes nominais previstas, com erro maximo de 2%.

Juntamente com os medidores, perfeitamente adaptado a eles, deverdo ser fornecidos
instrumentos eletrdnicos para conversdo do sinal em vazdo, com indicagcado local e
transmissdo de sinal de vazao para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serdo
instalados proximos aos medidores, seréo alimentados com 220 Vca e 60 Hz e enviarao um
sinal de saida para o CLP de 4 a 20 mA. A indicacao de vazao sera efetuada em litros por
segundo.

- O medidor completo com plaquetas, caixas de ligagao, terminal de aterramento, anéis de
vedacao, anéis de protecao e aterramento, placas de terminais, espagadores, placas de
identificacao e sentido de fluxo, cabos de interligagdo ao conversor, eletrodos e demais

acessorios ao perfeito funcionamento;
- Conversor eletrénico do sinal eletromagnético em vazao;
- Um transmissor para envio de sinal remoto de vazao para o centro de controle;

- Chumbadores, suportes, cabos elétricos e todos os acessérios a perfeita instalacao e
operagao do conjunto;

- Calibragem do medidor apés a montagem.

Manuais e Certificados:

- Manual de operagao e manuten¢ao em portugués;
- Certificado original de garantia de qualidade;

- Certificados originais de compatibilidade dos materiais construtivos para uso na
aplicacao;
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Certificado original de aprovagado para “agua potavel” das partes em contato com o
fluido, conforme ACS/KTW/WRAS ou NSF, que devera englobar, além dos materiais de
revestimento interno, os outros materiais utilizados no processo de fabricacao, de forma
a garantir que os materiais utilizados nao sofreram alteracdes em suas propriedades
durante o processo de fabricagao;

Certificado original de conformidade as normas de compatibilidade eletromagnética
“EMC”;

Certificado original de Calibragdo Acredito Inmetro (RBC), no sentido direto e reverso,
nas vazdes de fluxo direto com velocidades de 0,20 m/s, 0,30 m/s, 0,50 m/s, 1,0 m/s e
3,00 m/s e vazdes com fluxo reverso nas velocidades -0,20 m/s, -0,30 m/s, -0,50 m/s, -
1,0 m/s e -3,00 m/s emitido por laboratério credenciado a Rede Brasileira de Calibragao-
INMETRO, conforme a Norma ISO NBR 9104/2000;

Certificados emitidos por laboratérios internacionais serdo aceitos, desde que sejam
validados por organismos internacionais de metrologia conveniado ao INMETRO;

Comprovante original de assisténcia técnica no Brasil expedido por érgao reconhecido
(ABIMAQ e/ou ACISE e/ou ABINE e/ou fabricante);

Caso o licitante ndo seja o préprio fabricante, este devera apresentar um certificado
expedido por 6rgao nacional independente e reconhecido (ABIMAQ e/ou ACISE e/ou
ABINE) ou ainda uma declaragao oficial emitida e enviada pelo préprio fabricante que
comprove que o mesmo é autorizado a comercializar e prestar assisténcia técnica dos
produtos que esta ofertando;

Certificados originais de materiais dos componentes do medidor de vazao, materiais do
tubo interno, dos flanges, da bucha do eletrodo e do eletrodo;

No certificado de materiais dos componentes deverdo constar o nimero do certificado, o
fornecedor do material, nUmero da corrida (ou ordem de fabricacdo) para assegurar a
rastreabilidade ao processo;

Laudo de Inocuidade original dos materiais que tenham contato com a agua, conforme
estabelecido no Anexo XX, Secado IV, Art. 13, Inciso lll, alinea “c” da Portaria de
Consolidagcdo No 5, de 28/09/17 do Ministério da Saude, emitido por técnico ou
laboratério habilitado do Fabricante do produto ou por terceiros. Laudo de ensaio técnico
original para comprovagao de grau de protecéo IP-68 com fotos do ensaio, imersao em
profundidade de 3 metros e durante de 4 horas.
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3.2.2. Condicoes de Operacao e Instalacao

Os medidores serao instalados em tubulagcées de ferro fundido conforme indicado nos
desenhos do projeto.

Os medidores terdo capacidade para operar, no minimo, dentro da faixa compreendida entre

20 % e 200% das vazbes nominais previstas, com erro maximo de 2%.

O Fabricante devera fornecer os céalculos dos coeficientes dos medidores, os quais deverao
estar baseados em dados adequados de testes fornecidos por laboratério hidraulico de
reconhecida competéncia.

O Fabricante devera fornecer curvas certificadas, correlacionando os sinais gerados pelos

medidores com vazoes.

Juntamente com os medidores, perfeitamente adaptado a eles, deverdo ser fornecidos
instrumentos eletrénicos para conversdo do sinal em vazdo, com indicagcado local e
transmissédo de sinal de vazao para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serdo
instalados préximos aos medidores, serdo alimentados com 220 Vca e 60 Hz e enviardo um
sinal de saida para o CLP de 4 a 20 mA. A indicacao de vazao sera efetuada em litros por
segundo.

Os medidores eletromagnéticos terdo os eletrodos removiveis sem necessidade de
drenagem da tubulagéao.

O Fornecedor devera ter uma experiéncia minima de 5 anos no fornecimento de
equipamentos similares e devera apresentar em sua proposta atestados que comprovem a

sua capacidade técnica.

O Fornecedor devera manter estreito contato com o Fornecedor dos equipamentos do
Centro de Controle, bem como, ter pleno conhecimento do Projeto Elétrico e de
Instrumentagéo da ETA, para evitar qualquer incompatibilidade entre os sistemas.

3.3.Sistema de Dosagem de Produtos Quimicos

Deverao ser fornecidos todos os equipamentos (tanques, bombas dosadoras, valvulas),
materiais e dispositivos necessarios para as dosagens e aplicacdo de produtos quimicos
para a ETA.

3.3.1. Bombas dosadoras

As bombas de dosagens de produtos quimicos deverao ser do tipo peristalticas.
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As caracteristicas técnicas minimas das bombas do tipo peristalticas sdo: Bomba peristaltica
de vazao de 0,1 a 500ml/min, pressdo minima de 2 bar com controle de vazao 5000:1 e
precisao de + 1%, repetibilidade de + 0,5%, controle de velocidade digital e incremento de
0,1 em 0,1 rpm sem a necessidade de valvulas ou equipamentos para auxiliar na precisao
da bomba, com sensor de ruptura do mangote para desligamento automatico da
bomba, funcao auto restart, da qual a bomba retorna a operagédo normal quando da queda
de energia. Alimentacdo 110/220cv, monofasico e protecdo IP66. As bombas dosadoras
deverao possuir entrada analdgica proporcional de 4 a 20 mA, a fim de possibilitar o controle
Proporcional Integral Derivativo (PID) a partir de malhas de controle executadas pelos
analisadores dos parametros fisico-quimicos do tratamento.

Para a dosagem de cada produto quimico deverao ser fornecidas e instaladas no minimo
duas bombas dosadoras sendo uma em operagéo e outra reserva.

O fornecedor devera apresentar carta de Distribuicao Autorizada do equipamento no Brasil,
emitida pelo fabricante.

Possuir Assisténcia Técnica no Brasil, que possa disponibilizar técnicos devidamente
treinados e com certificacdo emitida pelo fabricante do equipamento, para executar reparos,
manutencao preventiva e corretiva com reposicao de pecas, quando for solicitado.

Sera necessario suporte técnico para instalagao e start'up do equipamento.

O equipamento devera ser garantido por um periodo minimo de 36 meses contra defeitos de
fabricacdo. O equipamento deve apresentar manual de instrugcdes em portugués. O
fornecedor devera colocar um engenheiro a disposicao, apds ser comunicado formalmente
para supervisionar a partida dos equipamentos, ficando por conta do mesmo as despesas
de viagens e estadias, caso necessario.

3.3.2. Tanques de Solucao Quimica

Fabricado em resina isoftélica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, reforgado com fibra
de vidro, laminado na espessura adequada com as condigdes operacionais, atendendo as
especificagdes das normas ASTM-D2563, NBS-PS15 e CETESB/E-7130.

A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 0,25 mm,
reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftdlica com neo-pentil-glicol, nao
contendo mais que 10% em peso de material de reforco. As condigcbes usadas nesta

superficie sdo para formar uma barreira quimica.
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As camadas estruturais compdem-se de fio roving com resina poliéster de grau comercial
isenta de cargas, cujo conteudo de vidro € de 30% em peso, totalizando uma espessura

compativel com as condi¢des operacionais.

A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma fibra
solta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina isoftalica com neo-pentil-glicol para
evitar que fibras figuem expostas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem o
equipamento dos raios ultravioletas.

Serao fornecidos tanques pré-fabricados em fibra de vidro para armazenagem de produtos
quimicos, em quantidades e caracteristicas conforme discriminadas no projeto. Tanques em
cilindrico vertical de fundo plano com tampa e todos os acessérios, e, resistente ao produto

quimico.
Os tanques deverao ser fornecidos completos incluindo-se todos o0s acessorios, tais como:

- Bocais para interligacdo das tubulacées de entrada e saida de produto quimico,
alimentagao de agua, dreno e respiro;

- Tampa para inspec¢ao dos tanques;

- Indicador de nivel com escala volumétrica.

Tanque de solugao quimica para preparacao e armazenamento de solugdo quimica, contera
tubo de alimentacao, descarga, extravasor e dreno, tampa com agitador e bomba dosadora
centrifuga. Fabricado em resina isoftalica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, refor¢cado
com fibra de vidro, laminado na espessura adequada com as condigcbes operacionais,
atendendo as especificacbes das normas ASTM-D2563, NBS-PS15 e Cetesb/e-7130; a
superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 0,25 mm,
reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-glicol, nao
contendo mais que 10% em peso de material de reforgo. A camada estrutural compde-se de
fio roving com resina de poliéster de grau comercial isenta de cargas, cujo contetudo de vidro
€ de 30% em peso, totalizando uma espessura compativel com as condi¢gées operacionais.
A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma fibra
solta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina isoftalica com neo-pentil-glicol para
evitar que fibras fiquem expostas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem o
equipamento dos raios ultravioleta; alimentagdo DN 25 mm. Extravasor DN 32 mm; dreno
DN 32 mm.
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Devera ser verificado junto com o fornecedor se 0 material do tanque atende é adequado
para o produto quimico a ser utilizado.

3.3.3. Agitador

O agitador motorizado tera motor com poténcia do motor de 0,50 cv trifasico, rotagéo
nominal 1750 rpm, haste: ago inox 304 DN 19mm, comprimento da haste 800 a 950 mm e
hélice: aco inox 304 ou DN 150mm.

3.3.4. Compressor

O compressor de ar portatil tera vazdo de 65 L/MIN e poténcia de 0,33 HP, ar direto,
monofésico bivolt 110/220V - 60HZ e 220V/50HZ, diafragma, isento de 6leo, Larg x Alt x
Comp. Aproximados: 165 x 240 x 335 mm, poténcia do motor 1/3 hp - 250 W, vazao na
pressdo da pistola 2,3 PCm - 65 I/min, pressdo maxima 2,8 bar - 40 Ibf/pol?, inflagem de
barcos, balbes, bdias, piscinas, bolas e pneus (até 40 Ibf/pol?) pinturas domésticas e de
atelier, de lazer, artesanatos, manutencado, fachadas, painéis, com tintas de base ou
acabamento com a pistola de série, ou de ar direto com consumo de ar até 65 I/min, permite
0 uso de tintas de base ou acabamento (menos emborrachados), pulverizacdo com liquidos
de protecéao, limpeza e higiene, garantia de 12 meses, 3 metros de mangueira e manual em

portugués.

3.3.5. Material de Protecao

01(um) kit EPI: 01 par de botas de PVC n® 43; 01 avental em trevira; 01 par de luvas de

PVC; 01 6culos; 01 mascara com filtro para gases acidos;

3.4.Conjuntos Motobombas Centrifugas

3.4.1. Generalidades

Todas as unidades de bombeamento deverao ser projetadas para operar continuamente em
qualquer ponto dentro do seu campo de operacao (conforme curva do sistema), sem que
haja cavitagdo, sobreaquecimento, vibragéo ou esforgcos excessivos, necessitando somente
de manutengdes preventivas de rotina dentro de seu campo de operacgao.
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O projeto dos Conjuntos Motobomba (CMB’s), bem como a adequada selecao dos materiais
de construcdo serd de inteira responsabilidade do fornecedor. Esta especificacado fixa

somente aspectos minimos.

Os Onus decorrentes da: a) aquisicdo, adequacdo, aluguel ou subcontratacdo de
instrumentos, dispositivos, equipamentos; b) servicos e bancadas de teste, para execucao
dos ensaios previstos nesta especificacdo; e c) emissdo dos respectivos laudos sao de
responsabilidade exclusiva do fornecedor.

O fornecedor devera garantir o fornecimento de pecas de reposigao para os equipamentos
(bombas e motores) fornecidos por no minimo 10 anos a partir da data de fornecimento dos
mesmos, de modo a evitar sua obsolescéncia prematura, excetuando-se motivo de forga

maior.

3.4.2. Especificacoes Detalhadas

3.4.2.1. Conjunto Motobomba

Os conjuntos motobomba deverao ser balanceados estatica e dinamicamente, de modo que,
quando operado nas condi¢des de trabalho, a amplitude de vibracdo nao exceda as normas
ABNT NBR 60034-14:2011 (motor elétrico) e ANSI/HI 9.6.4 — 2009 (bomba centrifuga). Além
disso, para nenhum componente do conjunto serd aceita medicdo de vibragdo aos
patamares superiores aos prescritos na norma ISO 10816-3:2009.

O acionamento dos CMB sera realizado através de inversores de frequéncia. Devera ser
apresentado pela Licitante, em sua oferta, um estudo de funcionamento do arranjo com os

conjuntos funcionando em paralelo, na faixa definida pela curva do sistema.

Devera ser apresentado outro estudo de funcionamento de um Unico CMB nesta mesma
curva de sistema identificando as rotagbes maxima e minima limitadas pela corrente do

motor e pela hidraulica da bomba.

A base para o CMB devera ser Unica, projetada e construida de maneira a garantir o nao
desalinhamento do conjunto e abreviar o tempo de montagem e partida. Serao destinadas a
sustentar, alinhar e propiciar rigidez ao CMB.

O CMB serd montado e alinhado na fabrica em estrita observancia aos requisitos de
alinhamento previstos pelo Instituto de Hidraulica (HI).
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Na determinacdo das velocidades criticas do CMB ofertado deverédo ser considerados os
seguintes mandatérios: a) Nenhuma das pecas rotativas deverd ser desprezada nos
célculos. b) Elaborar calculo independente para o motor e para a bomba, no caso de
acoplamento flexivel e verificagdo para o conjunto. c) As primeiras velocidades criticas nao

deverao ser inferiores a 150% da velocidade de projeto do equipamento.

Os CMB's serao providos de mancais de rolamento, cujo tipo dependerda do projeto
especifico do fornecedor. Os rolamentos dos mancais deverdo ser montados em caixas a
prova de poeira e de vazamento, serdo equipados com anéis de selagem e deverao ser
arranjados para receber graxa como meio de lubrificagdo, de tipo disponivel no mercado
nacional, sendo providos de conexdes do tipo pino graxeiro ou outra solugdo apontada pelo
fabricante.

O mancal devera possuir uma torneira de alivio para evitar o superaquecimento, em fungéao

da operacgdo da unidade com excesso de graxa nos mancais.

Em todos os mancais (motor e bomba) deveréo ser sensores de temperatura com indicagao
local.

No caso do motor elétrico possuir folga axial no eixo, o acoplamento motobomba devera
prever a absorcdo desse deslizamento controlado por batentes, de maneira a permitir ao
motor trabalhar em seu ponto de equilibrio eletromagnético. Caso o projeto dos mancais do
motor elétrico ndo preveja folga axial, devera ficar claro que o motor nao trabalhard fora do
seu equilibrio magnético, acarretando sobrecarga dos mancais.

Os niveis de ruidos emitidos pelo CMB nao devem ultrapassar aqueles limites previstos na
norma VDI 3743:2009.

3.4.2.2. Acoplamento Motor e Bomba

A ligagao entre 0 motor e a bomba devera ser executada por meio de acoplamento direto
torcionalmente flexivel, apto a absorver parcialmente desalinhamentos, choques em um dos

eixos e amortecer vibragdes torcionais.

O acoplamento devera funcionar como fusivel mecénico, estando apto para proteger o
conjunto motor-bomba de danos provenientes de sobrecargas transmitidas pelo eixo da
bomba para o motor e vice-versa. Ao se “romper”’, o elemento fusivel desacoplara o

conjunto.

O acoplamento devera isolar eletricamente o eixo da bomba em relagdo ao eixo do motor,

de modo a evitar a chegada de correntes parasitas do motor ao mancal da bomba.
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O acoplamento devera ser isento de lubrificagéo.

O acoplamento especificado devera ser de construcao tal que permita o desacoplamento do
conjunto e substituicdo de seu elemento fusivel mecanico sem desalinhar os eixos do motor

e da bomba.

O elemento fusivel deverd ser construido em material polimérico termoplastico ou

elastomérico.
3.4.2.3. Bomba

A bomba devera ser projetada de modo a suportar a poténcia do motor, embora esta seja
superior a poténcia requerida no ponto de aplicagao.

A bomba é do tipo centrifuga, de carcaga bipartida num plano horizontal sem secgbes
flangeadas, com eixo horizontal, de simples estagio, rotor com dupla sucgao disposto entre
mancais, voluta bipartida tendo em vista os esforgos hidraulicos, orificios da sucgédo e
recalque dispostos perpendicularmente ao eixo de rotacdo e com flanges no plano vertical.

Em cada bomba devera ser fornecida uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, fixada
em local visivel, em tamanho minimo de 150 x 150 mm, com dizeres gravados em baixo-

relevo e em portugués e contendo como minimo os dados abaixo:

Nome e enderec¢o do fornecedor

Ano de fabricacao

NUmero de série da bomba

Modelo ou referéncia do fornecedor

Altura manométrica total de projeto

Vazao

Rotacao

Os flanges de sucgéao e recalque do CMB deverado ser executados conforme norma ABNT
NBR 7675:2005, de acordo com a Pressdao Nominal (PN) adequada a pressao do projeto do
sistema no qual o conjunto motobomba funcionara e da sua prépria pressao.

O fornecedor devera indicar a temperatura maxima de operagao dos mancais.
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Os mancais da bomba deverao ser do tipo bipartido de modo a permitir acesso ao rolamento
visando sua inspecao perioddica, limpeza e lubrificacdo, dentre outras manutencdes. Os

parafusos de uniao das se¢bes deverao ser em aco inoxidavel.

Deverao existir pinos guias para facilitar a montagem corretamente alinhada e concéntrica

das secoes.

A temperatura interna dos mancais, para operagdo continua da bomba em local com
temperatura ambiente é de aproximadamente 40°C, nao devera exceder 80°C.

A carcaga da bomba sera disposta de tal maneira que todas as partes rotativas possam ser
removidas sem necessidade de desacoplar as tubulagbes de succao e recalque ou de

desmontar o motor elétrico.

A carcaga da bomba sera provida de algas ou olhais de movimentagdo convenientemente
localizadas de modo a permitirem seu facil transporte por icamento.

A succao e o recalque das bombas deverao ser perfurados para instalagdo de manémetros
(diametro @1/2”, rosca BSP).

Na superficie da carcaga devera haver uma flecha gravada em relevo, indicando o sentido
de rotacdo da bomba.

A carcaca da bomba devera conter caixas de gaxeta facilmente acessiveis, com anéis de
gaxeta devidamente dimensionados e anel distribuidor do selo hidraulico em bronze.

A caixa de gaxeta devera estar ligada com o recalque da bomba para permitir o selo de
agua. Essas ligacbes deverdo ser feitas através de tubulagdes rigidas e devem conter
valvulas para regulagem da vazao de agua para a caixa de selagem com a propria agua
bombeada.

A carcaga da bomba devera ter um reservatério com calhas de escoamento e dreno, ou

conexdo de drenagem da caixa de gaxetas.

A carcaga da bomba devera ter um ponto para conexao de registro de escorva (orificio
rosqueado vedado com bujao sextavado com didmetro minimo de 3/4”) em sua parte
superior.

A carcaca da bomba devera ter um ponto para conexdao de drenagem (orificio rosqueado

vedado com bujao sextavado com didmetro minimo 3/4”) em seu ponto mais baixo.

Para facilidade de manutengdo (montagem e desmontagem), a carcaga devera ser provida
de pinos centralizadores (Dowell) e de parafusos espagadores (Jack Screw).
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O rotor da bomba devera ser do tipo fluxo fechado, da dupla succéo, balanceado estéatica e

dinamicamente apdés montagem no eixo.

Os rotores da bomba deverdo ser providos de anéis de desgaste fabricados em aco

inoxidavel, com dureza definida pelo fabricante.

O rotor da bomba deverd ser assentado sobre o eixo, firmemente fixo por chaveta, com
duas buchas de protecdo montadas em ambos os lados do rotor e duas porcas de
compressao das buchas. Qualquer outro método devera ser submetido a aprovagao.

O eixo devera ser protegido por buchas de desgaste nos pontos em contato com a agua.
Tais buchas deverdo ter acabamento interno sob tolerdncias adequadas e fixas

positivamente ao eixo de modo a evitar rotagao relativa.

A passagem de agua da carcaga entre o eixo e a bucha devera ser evitada por um anel de
borracha sintética (0'ring) ou outro dispositivo eficaz.

O eixo e a bucha de protecdo devem ser usinados e montados de tal modo que executem
rotacdo concéntrica. Ap6s a montagem do eixo, rotor, buchas e porcas de compresséao, o
conjunto rotativo deverd ser balanceado estatica e dinamicamente. As porcas de
compressao das buchas devem ser feitas de material resistente a corrosdo em agua tratada.

3.5.2.1 Base Metalica do Conjunto Motobomba

A base de cada conjunto motobomba devera ser Unica, projetada e construida de maneira a

garantir o ndo desalinhamento do conjunto e abreviar o tempo de montagem e partida.
3.5.2.2 Motor Elétrico

Os motores elétricos serdo utilizados para o acionamento das bombas centrifugas. Os
motores serdo fornecidos completos, com os acessoérios necessarios para a montagem,

instalagé@o, operagao e protegéo adequada.

O acionamento sera feito, preferencialmente, através de inversor de frequéncia de baixa
tenséo, 380 V. Esporadicamente, em caso de falha do inversor, o motor sera acionado
através de partida direta com o registro de recalque do conjunto fechado.

O comando remoto pelo CLP da UTR, nos modos de operacdo Remoto e Manual ou
Remoto e Automatico sera via protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.

A variagdo remota de velocidade do motor a partir do CLP da UTR também serd via
protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.
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Nao devera ser utilizada ventilagdo forcada no motor, mesmo quando acionado através de

inversor.

Os motores elétricos deverdo ser de alto rendimento, horizontais, de indu¢do, com rotor em
gaiola, assincronos, ftrifasicos, projetados e construidos de acordo com a norma NBR
17094-1:2013, para regime continuo (S1).

Os motores deverdao ser dimensionados prevendo a possibilidade de rotacdo nos dois

sentidos, horario e anti-horario.

Os motores devem suportar partidas sucessivas, sob as condi¢cdes especificas abaixo, sem
efeitos prejudiciais como se segue: a) Com o motor a temperatura ambiente (40°C), quatro
partidas sucessivas num intervalo de uma hora; e b) Duas partidas sucessivas num intervalo
de uma hora com o motor a uma temperatura inicial ndo superior a estabelecida para regime

continuo (S1) em carga nominal.

Os motores elétricos deverdo apresentar rendimento minimo de 95% para qualquer
condicao de carga e fator de poténcia minimo na ordem de 0,85/ 0,81 /0,71, a 100% / 75%
/ 50% de carga nominal, respectivamente.

A CONTRATADA devera informar a corrente com o rotor bloqueado. Entretanto, essa
corrente ndo devera exceder a 600% da corrente de plena carga.

A CONTRATADA devera informar o tempo permissivel com o rotor bloqueado. Entretanto,
esse tempo ndo podera ser inferior a 15 segundos.

A corrente de partida a plena tensao nao devera ser superior a 600% da corrente nominal.

A elevagdo maxima de temperatura nos enrolamentos do estator, com o motor trabalhando
com temperatura de ar de resfriamento ndo superior a 40 °C e poténcia, tensao, fator de
poténcia e frequéncia nominais, ndo deve exceder os valores estabelecidos na norma

ABNT, para isolamento classe F.

O fornecedor devera empregar materiais explicitamente mencionados pela norma para
classe F (ABNT) de elevagao de temperatura. A isolagao dos motores devera ser executada
em material ndo higroscopico e adequado para uso em clima tropical.

O sistema de isolagédo devera ter sua vida média prevista para no minimo 80.000 horas.

O enrolamento do estator devera ser constituido de bobinas pré-formadas encapsuladas ou
impregnadas a vacuo, curadas em estufa.
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Em cada motor devera ser fornecida uma placa de identificagédo, fixada em local visivel,

confeccionada em metal inoxidavel, medindo no minimo 150 x 150 mm, com dizeres

gravados em baixo-relevo e caracteres legiveis em portugués, contendo como minimos os

dados abaixo:

Os motores deverao ser projetados para trabalhar nas condi¢cées abaixo:

Nome e endereco do fabricante;

Modelo ou tipo de fabricante;

Numero de série;

Categoria;

Poténcia nominal;

Tipo de regime;

Classe de isolamento;

Rotacgao;

Frequéncia;

Numero de fases;

Tensao;

Corrente;

Elevacao de temperatura;

Fator de servigo;

Més/ano de fabricacao;

Fator de poténcia (cos Q).

Peso do motor

Tensao Nominal 380 V

Tens&o de Funcionamento Mais ou menos10%
Frequéncia 60 Hz

Fases 3

Fator de servigo Minimo de 1,00
Numero de polos 4, 6 ou 8 pdlos
Temperatura maxima ambiente 400 C.

Numero de bornes estator 6
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Tipo de ligacao estator Estrela
Sentido de rotagao Ambos os sentidos
Tipo de mancais Rolamentos

O fechamento das bobinas devera ser localizado na caixa de terminais do motor.

Os motores deverdo ser construidos em carcaga com classe de protecdo minima IP-24 da
ABNT e providos de dispositivo para drenagem de agua eventualmente condensada no seu

interior.

Cada motor devera possuir no minimo dois aquecedores de parada monofasicos de 220Vca,
com poténcia a ser definida pelo fabricante.

Em todos os mancais deverdo ser previstos transdutores de temperatura, com medicao
através de PT100 (faixa de temperatura de compreenda a 0-200°C), com transdutor para
saida de 4 a 20mA.

Cada motor devera possuir um minimo de seis detectores de temperatura encaixados nos
enrolamentos do estator e disponibilizar esses sinais analogicamente através de saidas do
tipo 4-20mA.

Todas as partes do motor deverdo ser projetadas e construidas para suportar com
seguranca os esforgos resultantes da partida e operacao indicadas nesta especificagao.

Devem ser previstos ganchos, olhais, aberturas ou outros dispositivos para permitir o
icamento do motor completo.

Os motores serdo projetados de maneira que seus eixos possuam as seguintes

caracteristicas minimas:

- Deverdao ser macigos e ter diametro suficiente para transmitir, com seguranga, o

maximo torque previsto no projeto do motor.

- Ap6s a montagem de todos os elementos no eixo, 0 mesmo deverd ser balanceado

estatica e dinamicamente.

- Os eixos deverao ser projetados prevendo a pior situagao de partida do motor.
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- Os conjugados do motor deverao ser superiores aos requeridos pela bomba em pelo
menos 15% (quinze por cento) para qualquer ponto considerado da curva “conjugado
x velocidade” até a rotacdo correspondente no torque maximo do motor. Para tal o
fabricante devera considerar que na partida a tensdo nos bornes do motor sofre uma
reducado de 15% devido ao sistema de alimentacao elétrica (inversores ou partida
direta).

A CONTRATADA devera informar qual o valor do conjugado de partida do motor ofertado

em sua oferta.

A CONTRATADA devera informar qual o valor do conjugado maximo do motor ofertado em

sua oferta. O valor minimo aceitavel sera de 150%.

Caso o rotor seja de barras e anéis nao fundidos, a solda de fechamento da gaiola devera
ser executada através de processo de soldagem por brasagem e sera controlada a
execugao de inspegao visual nas soldas.

O motor deveré possuir dois terminais de aterramento de ligagbes, sendo no um localizado
na carcaga e o outro na caixa de ligagao.

Devera ser dimensionado de tal maneira que cubra em 15% a maior poténcia consumida
pela bomba na faixa de trabalho encontrada pela sobreposicdo das curvas das duas
bombas, em paralelo e em rotagdo plena, sobre as curvas do sistema.

Os niveis de emissao de ruidos dos motores elétricos ndo devem ultrapassar os limites
previstos nas normas ABNT NBR IEC 60034-9:2011.

3.5.2.3 Materiais

A selecao dos materiais que nao estiverem especificados neste anexo sera de inteira
responsabilidade do fornecedor e estes deverdo ser adequados as condi¢cdes de trabalho

com ampla margem de seguranca.

O fornecedor devera emitir relatérios de andlises quimicas e ensaios mecanicos para todas

as pegas fundidas e forjadas da bomba.

Adicionalmente, sdo exigiveis as seguintes caracteristicas minimas dos componentes

abaixo, ndo excluindo materiais superiores.

A carcaca da bomba devera ser fabricada em ferro fundido de granulometria fina, com
caracteristicas minimas de acordo com a norma ASTM A48 classe 35.

O rotor da bomba devera ser fabricado em aco inoxidavel ou bronze fundido
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O eixo da bomba devera ser construido Aco inoxidavel AlSI série 420;

Os anéis de desgastes e das buchas do eixo da bomba deverda ter as seguintes

caracteristicas minimas:

a. Os anéis de desgaste e as buchas do eixo deverao ser fabricados em ago inoxidavel ou

bronze.

b. Os anéis de desgaste do rotor deverdo ser em material compativel com o material do
préprio rotor, de modo a evitar a soldabilidade e corrosao galvanica.

c. Os anéis de desgaste da carcaga deverdao ser em material compativel com o material da
prépria carcaga, de modo a evitar a soldabilidade e corrosao galvéanica.

d. O fornecedor devera prever os anéis de desgaste da carcaga com dureza Brinnel no
minimo 30 pontos superior a dos anéis de desgaste do rotor.

3.5.2.4 Base do Conjunto Motobomba

a. A base do conjunto motobomba sera construida em perfil de ago-carbono soldavel.

b. Os chumbadores e porcas para a base do conjunto motobomba deverao ser fabricados
em ago-liga resistente a agua tratada.

3.5.2.5 Preparacao de Superficies, Pintura, Acabamento e Revestimento
a. Preparo de superficie — Conforme Norma SIS 05-5900-1967; jateamento ao metal quase
branco Sa 2 '2; Método para remocéao de 6leos, gorduras e graxas.

b. Aplicagdo da Tinta — Quantidade minima de 2 demé&os; Tempo minimo de 6 horas e
maximo de 24 horas entre demaos; espessura por demao (pelicula seca) de 40 um.

c. Descricao da Tinta — Tinta de fundo epoxi 6xido de ferro, bicomponente, curada com
poliamida; Acabamento a base de resina alquidica semi-brilhante.

3.5.2.6 Padrao de Cores — As Cores sao Azul RAL 5005, para a Bomba e Cinza
MUNSELL 6,5, para o Motor

Os materiais em aco inoxidavel nao receberdo pintura.
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3.5.2.7 Ensaios e Testes para a Bomba
A bomba sera submetida a teste hidrostatico a pressao igual ao mais elevado valor das
seguintes condicoes:

A. Pressao de teste igual a 1,5 vezes a pressdo de “Shut-Off”.

B. Presséo de teste igual a 2 vezes a pressao de trabalho.

C. Presséao de teste igual a 1,2 vez a pressdo maxima de funcionamento da bomba no

sentido inverso como turbina.

Ensaios e testes para o conjunto motobomba: o conjunto motobomba sera submetido a teste
de funcionamento de acordo com a norma iso 9906:2012, testando-se a bomba na
velocidade nominal com levantamento de pelo menos, cinco pontos dispostos ao longo da
curva caracteristica da bomba:

A. O Ponto de trabalho listado na tabela 2.1 (vazao e altura total de projeto);
B. Os pontos de vazao maxima e minima de acordo com as curvas do sistema;

C. Pontos (minimo de dois) que permitam verificar a performance da bomba em

pontos intermediarios.

As informagbes de testes deverdo incluir, vazdes, alturas manométricas totais, poténcia
consumida pela bomba (BHP), poténcia hidraulica (WHP), poténcia consumida pelo motor,
rendimento, rotacao da bomba e NPSH.

Para os pontos levantados deverdo ser medidos e garantidos, dentro das tolerancias do
I.E.C., os parametros de vazado (Q), altura manométrica (H), “Net Positive Suction Head”
(NPSH) requerido, poténcia absorvida e rendimento.

O conjunto motobomba serd submetido a testes de vibracdo de acordo com a norma ISO
10816-3:2009.

Deverao ser verificados os niveis de temperaturas dos mancais com as maquinas em

regime (em operagao).

A bomba devera ser fornecida acompanhada dos laudos.

3.5.2.8 Conjunto Motobomba Centrifugo de Eixo Horizontal

Caso trate-se de conjunto monobloco, alguns dados desta descricdo devem ser
desconsiderados (por exemplo: acoplamento elastico)
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Conjunto motobomba horizontal formado por bomba mancalizada, motor elétrico,

acoplamento e base metalica, apto a recalcar 4gua tratada a temperatura ambiente.

3.5.3.1 Caracteristicas Mecanicas da Bomba

Vedagéao do eixo: Gaxeta;

Rotor radial, fechado e de fluxo Unico, construido em ferro fundido GG20, similar ou de
qualidade superior, em conformidade com liquido a recalcar.

A escolha do didmetro do rotor deverd estar situada entre os diametros minimo e maximo
indicados na curva caracteristica da bomba, buscando a faixa de rendimento maximo,

visando maior flexibilidade operacional.

Sentido de rotacao: Horario, visto do lado de acionamento;

3.5.3.2 Caracteristicas Construtivas da Bomba

Acoplamento bomba e motor, por meio de luva acoplamento flexivel com protecédo de aco,
montados sobre a base metalica estrutural.

A carcaga de pressao e succao em material GG — 20, similar ou de qualidade superior.
Tampa de Pressao e succao em GG20, similar ou de qualidade superior.

Parafusos e porcas construidos em A¢o SAE 1020, similar ou de qualidade superior;

Eixo em aco SAE 1045, similar ou de qualidade superior. O sentido de rotagdo do eixo
devera ser indicado através de uma seta fundida ou gravada em relevo na carcaga da
bomba.

Anel de desgaste em GG-20, similar ou de qualidade superior.

Bucha Protetora: construida em Bronze, similar ou de qualidade superior.

Flanges de Sucgao e recalque conforme NBR 7675, com pressdo construtiva conforme
requisitos de projeto.

3.5.3.3 Acionamento da Bomba

O acionamento da bomba devera ser feito através de motor elétrico de alto rendimento
(minimo de 95%), 440V, 60Hz, rebobinavel, Grau de protecao IP 55.
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As bombas deverao ser providas de plaquetas de identificacdo, de ago inoxidavel, contendo

todos os dados basicos das condi¢des de servico, tais como:

Nome do fabricante;

Modelo;

Numero de fabricacéao;

Ano de fabricacéo;

Vazéo (m%/h);

Hm total (m.c.a);

Diametro do rotor (mm);

Pressao do

hidrostatico;

teste

3.5.3.5 Caracteristicas do Motor Elétrico

O motor elétrico, devera ser assincrono, de

caracteristicas:
* Tensdao: Trifasica de Operagao — 380 V;
* Frequéncia: 60 Hz;
¢ Rendimento: Minimo:95,5%:;
* Classe de Isolagao: “F” (No minimo);
* Grau de Protegao: IP55;
* Fator de Servigo: 1,15;

* Posicao de trabalho: Horizontal;

indugdo,

rebobinaveis, com as seguintes
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» O motor devera ter poténcia nominal minima 10% superior a poténcia absorvida pela

bomba nas condi¢des trabalho (Ponto operacional informado).

O acionamento sera por meio de Inversor de Frequéncia, para isso 0 motor devera ser
fornecido devidamente preparado para tal acionamento. No entanto, eventualmente pode
ser usada partida direta.

O motor devera ser projetado e construido de forma que o seu nivel de ruido seja no
maximo 75 dB.

O comando remoto pelo CLP da UTR, nos modos de operagdo remoto € manual ou remoto
e automatico sera via protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.

A variagdo remota de velocidade do motor a partir do CLP da UTR também sera via
protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.

Identificagdo dos Motores: deverdo ser providos de plaquetas de identificagdo em acgo

inoxidavel, com dimensao suficiente para conter as informagdes minimas descritas a abaixo:

Nome do fabricante;

Modelo ou tipo de fabricante;

NuUmero de série;

Categoria;

Poténcia nominal;

Tipo de regime;

Classe de isolamento;

Rotacao;

Frequéncia;

Numero de fases;

Tenséo;

Corrente;

Elevagéo de temperatura;

Fator de servigo;

Més/ano de fabricacao;

Fator de poténcia (cos Q).

Peso do motor
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3.5.3.6 Base Estruturada com as Seguintes Caracteristicas

Construida em material resistente de modo a acondicionar adequadamente o conjunto

motobomba, os componentes e os acessorios de forma segura.

Devera ser autoportante e possuir olhais de icamento e dispositivos dimensionados para a
movimentagao de carga considerando o peso de todo o conjunto.

Possuir dispositivo de nivelamento.

Apresentar pintura de protecdo anticorrosiva e de acabamento, interna e externamente,
adequada as condigbes de operagao, sendo que a especificacdo devera constar da oferta

técnica.

3.5. Conjuntos Motobombas Submersiveis

3.5.1. Caracteristicas Gerais

Instalagcdo semi-permanente através de guias, garras e pedestal no barrilete de descarga;
passagem de sélidos de no minimo 60mm; carcaca (voluta) em ferro fundido GG25 ou
superior com revestimento interno polimero cerédmico ou outro tipo de revestimento
adequado; rotor (impulsor) em ferro fundido GG25 ou superior com revestimento ceramico
apropriado para recalque de esgoto bruto; eixo em ago inox AlSI 420 ou superior; porcas e
parafusos em aco inox AlSI 304 ou superior; vedagdes em selo mecéanico simples, similar ao
MG1, nao balanceado, com fases em Metal Duro (Carbeto de Silicio ou Carbeto de
Tungsténio), independente do sentido de rotagdo do equipamento, compensacgao através de
mola Unica em AISI 316, vedagbes secundarias através de fole de borracha e anéis orings
em Viton, partes metalicas em AISI 316. No caso de selos duplos ou multiplos selos, todas
as sedes deverdo ser de carbeto de silicio ou de tungsténio (podendo também ser uma
mescla dos dois).

3.5.2. Motor

Carcaca do motor em ferro fundido GG20 ou superior; motor trifasico de indugéo, IP 68; fator
de servico minimo de 1.10 ou superior. Tensao de alimentacdo 380v/60hz; rebobinavel, 4
pélos. Classe de isolacao F ou H.

3.5.3. Acessorios Obrigatérios a Serem Fornecidos com os Equipamentos

Protetor térmico contra sobrecarga em cada bobina do motor; Sensor para protecao do
motor contra umidade; Sensor para detectar presenca de agua no depdésito de bleo; Sistema

eletrdnico para monitoramento dos sensores de protecéao.
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3.5.4. Requisitos e Tolerancias de Testes dos Equipamentos

Os conjuntos motobombas deverdo atender aos requisitos de tolerancia de testes de
bombas referentes ao Grau 1 U (% Vazéo: 0% a +10%; % Altura manométrica: 0% a +6%;
% Rendimento: maior ou igual a 0%) da norma ISO 9906:2012; Dado um ponto hidraulico
solicitado pela CAGECE, o fornecedor podera ofertar um conjunto de bombeamento cuja
curva hidraulica comercial e a curva obtida em teste de bancada interceptem: a) o proprio
ponto de funcionamento com exatiddo de uma casa decimal; b) uma ou mais das toleréncias

positivas de vazao e altura manométrica, de acordo com a norma ISO 9906:2012.
3.5.5. Identificacao

O equipamento devera vir com Plaqueta de identificagdo em aco inox AISI 304 fixada no
equipamento com no minimo os seguintes dados: fabricante, modelo, ano de fabricagéao,
numero de série, poténcia do motor, vazao, altura manomeétrica, rotagao, fator de poténcia e

diametro do rotor.

3.5.6. Kit Pedestal Completo

Pedestal com flanges em ferro fundido GG20 ou superior (incluindo garra), provido de junta
de vedacao para o pedestal em borracha nitrilica ou de qualidade superior; 01 (um) ou 02
(dois) tubos guias (depende do conjunto motobomba ofertado) em ago galvanizado sem
costura e com comprimento minimo de acordo com o projeto; 01 (um) cotovelo de descarga
em ferro fundido GG20 ou superior; Corrente de icamento em ago galvanizado ou superior
de acordo com o projeto, dimensionada para suportar no minimo duas vezes 0 peso do
conjunto; Chumbadores, parafusos e demais acessorios necessarios a fixagao de todo o
conjunto em acgo inox 304.

3.5.7. Documentacao

Laudos dos ensaios de altura x vazéo / rendimento x vazao / poténcia x vazao. Manual de

instalacdo; manual de manutencao e lista de pecas em portugués.
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Tabela 2 - Graus de aceitagio do teste de bomba e faixa de tolerancia correspondente

Grade Grade 1 Grade 2 Grade 3
Test Guarantee ﬁﬁ 1509? :g:: :i:
parameter requirement Acceplance grade
Symbol | 1B 1E U 2B 20 3B
Rate of flow| Mandatory | Afo (%) | *5% 5% | 0%to+ 10% | £6% | 0%to+ 16% | +
Total head Mandatory | Atw (%) | 3% + 3% 0% to + 6% + 5% 0%to+10% | £7%
Power® Optional Ate (%) + 4% + 4% + 10% + 8% +16 % + 9%
Efficiency® | (eitherfor) | A, (%) | -3% - 0% - 0% - 5% - 5% -T%

* The power and efficiency tolerances are notthe result of an exact calculation using the maximumvalues of arelated column.
They are instead reflecting real life expenience. For Grade 1E and 1U, no negative tolerance on efficiency is allowed.

NOTE: All tolerances are percentages of values guaranteed.

Other specified duty points, including their tolerances, shall be per separate agreement between the supplier and buyer. If
other specified duty points are agreed on, but no tolerance is given for these points, then the default acceptance grade for
these points shall be Grade 38

3.5.8. Especificacoes Complementares
As bombas deverao satisfazer as seguintes condi¢des.

A pressao maxima admissivel na carcaga devera ser no minimo igual a classe de
pressao/temperatura dos flanges selecionados para a bomba. Quando selecionado o ferro
fundido nodular no minimo, a classe de

para a carcaga devera ser, igual

pressao/temperatura do ago carbono.

O NPSH requerido sera inferior em pelo menos 1,00 mca, quando comparado com 0O
disponivel.

A curva caracteristica da bomba (vazdo x altura manométrica total) devera ser

continuamente decrescente desde o ponto de vazao nula (SHUT-OFF).

A altura manométrica total, para vazao nula, sera preferencialmente, no minimo 10% maior
que a altura manométrica total para a vazao nominal de projeto, salvo mengao contraria na
FD.

a) Carcaca

As carcacas serao livres de obstrucdes e cavidades.

A espessura das mesmas serd compativel com a pressdo maxima admissivel, a
temperatura de bombeamento e a pressao de teste hidrostatico, sem contar com a sobre-

espessura para corrosao.
A sobre-espessura para corrosao sera de 3 mm.

Serda, em geral, de ferro fundido, conforme ASTM-A-48, classe 30.
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As carcacas e base de apoio das bombas de instalacdo mével serao em material tipo
plastico reforgado.

b)  Rotor

Os rotores, em geral, serdo fundidos em uma peca Unica, do tipo aberto, de ferro fundido
conforme ASTM-A48-Classe 30, com passagem de soélidos de no minimo 35 mm de

diametro e sistema de desgaste axial.

Os rotores das bombas de instalagdo mével serdao em material plastico reforgado, aberto,

com passagem de solidos de no minimo 10 mm de didmetro.

c) Eixo

O eixo sera dimensionado para qualquer carga e/ou momento requeridos pela bomba.

Os eixos das bombas submersiveis serdo, no minimo, de ago carbono SAE 1045 ou

superior.

O eixo devera estar provido de uma luva de protegdo na regiao da vedagado para evitar

danos em caso de funcionamento em seco.

A bucha de protecao do eixo tera resisténcia ao desgaste/corrosao superior aos materiais de
rotor/carcaga.

O acabamento superficial da bucha nao excedera 32 RMS.

d) Vedacéao do eixo

O selo serd mecanico, constituido de ceramica e grafite.

e)  Balanceamento

Todos os componentes rotativos serdo balanceados estatica e dinamicamente. Sera aceito
o procedimento padrédo do Fabricante para balanceamento estatico e dindmico, desde que
as vibracdes estejam dentro dos limites especificados.

Durante a operacdo a maxima velocidade continua ou qualquer outra velocidade
especificada, a amplitude de vibragdo ndo podera exceder os limites recomendados pelas
normas do HIS.
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f) Bocais e conexdes

Os bocais serao flangeados ou roscados conforme indicado nos desenhos do projeto.
Os bocais flangeados de carcacgas de ferro fundido deverao ser de face plana (FF).

As bombas deverao ser fornecidas com conexdes de ampliagdo ou reducdo, na saida do
recalque, que permitam conectar a bomba as tubulagdes de recalque previstas no projeto.

Os flanges destas conexdes, em contato com as tubulagdes previstas no projeto, deverao
obedecer a EB 1325 da ABNT e serao de classe igual a das tubulagdes projetadas, com
gabarito de furagcao conforme 1ISO-2531.

Os bocais roscados serao do tipo rosca gas.

As bombas submersiveis para instalacdo moével terdo conexado para o uso de mangueira

plastica.

g)  Motores

Os motores deverao ser de indugao, trifasicos, fechados, 60 Hz, dimensionados para partida
a tensao plena. A tensao esta indicada nas FDs.

Terao isolacao classe B, grau de protecao minimo IP-68.

Para as bombas submersiveis méveis os motores serdo desmontaveis e rebobinaveis, com

isolacao classe F, com protecao térmica.

h)  Variadores de Velocidade

Caso os conjuntos motor-bombas sejam de velocidade variavel, as caracteristicas do
variador estdo definidas nas FD e/ou no projeto elétrico.

3.5.9. Inspecoes, Ensaios e Testes
3.5.9.1. Inspecdes, ensaios e testes na fabrica

As inspecdes, ensaios e testes serao formalizados pela Fiscalizagdo segundo um roteiro a
ser elaborado de comum acordo com o Fornecedor/Contratada. Estas atividades serao
efetuadas com a supervisdo de um inspetor credenciado pela Fiscalizagao.

O inspetor verificara:

- Os materiais;
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- Os componentes, por inspegao visual;

- Os tipos e caracteristicas dos mancais e a selagem;
- As principais medidas dos componentes;

- O balanceamento estéatico/dinamico;

- As dimensdes do conjunto montado na base;

- Alinhamento;

- Sentido de rotagdes;

- Placa de identificacao;

- Pintura;

- As embalagens.

A seguir sdo especificadas as caracteristicas basicas dos ensaios previstos. A necessidade,
ou ndo, da execucao dos ensaios encontra-se indicada nas FDs.

a)  Ensaio de Funcionamento

As bombas serdo submetidas ao ensaio de funcionamento, junto com o ensaio de

desempenho, desde que efetuado as rotagdes nominais e em periodo nao inferior a 30 min.

Deverao ser verificados:

Eventuais aquecimentos de mancais;

Ruidos anormais;

O sistema de lubrificacao;

Vibragdes excessivas dos mancais.

b)  Ensaio de desempenho

Serao adotados os critérios estabelecidos pelas normas do HIS para este teste.

De preferéncia, o ensaio serd efetuado a velocidade nominal, considerando os seguintes

pontos para levantar a curva:
- Vazao nula;

- Vazao minima continua, estavel;
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- Vazéao de projeto;
- Vazéao do ponto de melhor rendimento;
- Vazao a 120% do ponto de melhor rendimento.

Com velocidade e capacidade de projeto, os resultados do ensaio deverdo estar situados
dentro das tolerancias:

Caracteristica Ponto garantido (%) Vazdo Nula (%)

-Altura manométrica total (m)

0 a 150 -2a+5 +10 a-10
150 a 300 -2a+3 +08a-08
- Eficiéncia -0,5 -

- Poténcia (BHP) + 4 -
- NPSH Requerido + 0 -

c) Ensaio de NPSH

O ensaio sera efetuado conforme critérios definidos nas normas do HIS.

Sera utilizada agua como liquido bombeado e dever-se-4 medir nos seguintes pontos:
- Vazao minima continua, estavel;

- Vazao de projeto;

- Vazéao correspondente ao ponto de melhor eficiéncia;

- Vazao correspondente a 120% do ponto de melhor eficiéncia;

De preferéncia, o método adotado sera o do tanque de vacuo.

d) Teste Hidrostatico

As bombas serdo submetidas a teste hidrostatico com pressao equivalente a 1,50 vezes a

maior das pressoes de opera¢ao durante um minimo de 30 minutos.

As condicOes do teste serao as definidas pela norma do HIS.
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e)  Ensaios do motor

Deverao atender as caracteristicas constantes das Condi¢cdes Técnicas Gerais, ou outros
pré-estabelecidos pela Fiscalizagao.

3.5.10. Documentos Técnicos a Serem Fornecidos
Além dos documentos técnicos relacionados nas "Condicoes Técnicas Gerais", 0
Fornecedor devera incluir na sua proposta os seguintes elementos:

- Curvas caracteristicas completas da bomba relacionando, para o rotor e rotagcao
ofertados, a vazao com a altura manométrica, rendimento, poténcia consumida e NPSH

requerido, indicando claramente os pontos de operagdo com a vazao nominal;

- Desenho com a plotagem da curva caracteristica da bomba sobre a curva do sistema,
caso esta esteja disponivel nas FDs. A plotagem devera mostrar todas associagcdes em
paralelo previstas no projeto, até o final do plano;

- Desenho com dimensdes gerais dos conjuntos motor-bombas;

- Curva do conjugado de partida;

Especificacao completa da pintura ofertada.
3.6.Pontes Rolantes
3.6.1. Extensao de Fornecimento

Devera ser fornecida uma ponte rolante para a Estacao Elevatéria de Lavagem dos Filtros,
completa, incluindo-se basicamente os seguintes elementos:

- Trilhos do caminho de rolamento, com batentes;

- Trilhos de rolamento do carro;

- Mecanismos de translagao e elevagéao;

- Dispositivos de seguranca;

- Sistemas de lubrificagao;

- Alimentagéao elétrica longitudinal da ponte;

- Alimentagao elétrica do carro;
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- Chaves de fim de curso;
- Equipamentos elétricos de protecao e controle;
- Todos os equipamentos elétricos e cabos necessarios;

- Chumbadores e acessoérios de fixagao.

3.6.2. Condicoes de Operacao e Projeto
3.6.2.1. Condicoes de Operacao e Instalacao
A ponte rolante devera operar abrigada dentro da elevatéria, conforme mostrado nos

desenhos de projeto.

A ponte rolante sera utilizada basicamente para fins de movimentagdo, montagem e

desmontagem de bombas, motores e equipamentos auxiliares, existentes no recinto.
Durante a fase de operagao da elevatoria, 0 uso da ponte rolante sera pouco frequente.

A capacidade de carga da ponte devera ser confirmada ap6s aquisicdo dos conjuntos

elevatorios.

O comando de todos os movimentos de cada ponte rolante sera efetuado através de cabo
pendente e botoeira acionada por um operador situado no nivel de operacao.

As velocidades determinadas para a ponte rolante terdo tolerancia de + 5% com relacéo as
velocidades especificadas neste documento, quando aplicadas as cargas maximas
admissiveis da ponte.

As velocidades de operacao, a seguir indicadas deverao ser confirmadas pelo Fornecedor,
tendo em vista 0s pesos e caracteristicas peculiares dos equipamentos, os desenhos de
projeto e a funcdo a que se destina o equipamento.

3.6.2.2. Caracteristicas Construtivas

O projeto e fabricagao das pontes rolantes devera atender as normas NBR — 8400 da ABNT
— “Célculo de Equipamento para Levantamento e Movimentagdo de Cargas™ ou, como
alternativa, as normas CMAA-70 — “Specifications for Eletric Overhead Traveling Cranes”,
classe A.
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a. Ponte Rolante
As estruturas da ponte e do carro deverao ser de construcao soldada com o emprego de
perfilados e chapas de acgo estrutural conforme ASTM A-36.

A estrutura da ponte rolante, constituida de duas vigas principais e duas vigas de cabeceira,
sera do tipo caixao fechado.

As estruturas deverdao ser convenientemente subdivididas em fungdo das condicées de
transporte e serdo montadas por meio de placas de juncao.

As estruturas suportes das rodas deverdo ser equipadas com sapatas para apoio de
macaco, a fim de possibilitar a manutencdo dos 6rgaos de rolamento, e deverao ser
equipadas também com suportes de seguranga que impegam uma queda superior a 25 mm,
em caso de quebra de um eixo.

Em cada extremidade da viga cabeceira, deverao ser instalados limpa-trilhos.
As rodas da ponte e carro, possuirdo mancais de rolamento autocompensadores de rolos.

As rodas serdo de aco fundido ou forjado, conforme ASTM A-148 ou ASTM A-504,

respectivamente.
As engrenagens do tambor deverao ser de ago, fabricados conforme as normas AGMA.
O tambor sera construido de ferro fundido nodular ou chapas de ago estrutural, soldadas.

Os cabos de aco deverdo ser do tipo pré-formados, de alta flexibilidade e resisténcia, e
deverao ser lubrificados antes de sua montagem no tambor. O material sera de ago carbono
polido e possuira limite de ruptura minima de 180 kg/mm?.

Os terminais, suportes e outros dispositivos de fixacao dos cabos serdo zincados.

Os acoplamentos de motores com redutores serdo semi-elasticos e poderao ter também a
funcéao de polia de freio.

O gancho seré forjado.
Os para-choques deverao ser de borracha sintética ou de molas.

A ponte rolante devera ser equipada com sistemas de lubrificagdo centralizada e manuais,
0S quais serao conectados a todos os pontos lubrificados a graxa. Um sistema atendera ao

carro e outro, a ponte rolante.

As engrenagens dos redutores serao lubrificadas por imersao ou circulagao for¢cada de 6leo.
O aumento da temperatura do 6éleo lubrificante ndo excederd em 40°C a temperatura

ambiente.
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Os redutores de velocidade deverao ser fabricados de acordo com as normas AGMA.
b. Alimentacéao Elétrica

A ponte rolante sera alimentada por barramento de cobre.

O carro sera alimentado por cablagem isolada e flexivel, de sustentacdo adequada ao longo
do percurso do carro.

A tensao de alimentacao sera 380 V, 60 Hz, a ser confirmada no projeto elétrico.
3.6.3. Preparacao das Superficies, Pintura e Protecao
3.6.3.1. Preparacao das Superficies

Todos os componentes ferrosos do equipamento deverdo ser devidamente limpos, de
crostas de laminacao, sujeira, ferrugem, graxas e outras substancias estranhas, objetivando-

se obter uma superficie limpa e seca.

Todos os cantos vivos que ficarao submersos, deverdo ser removidos com esmeril ou outros

meios, para melhorar a aderéncia da tinta.

As superficies de ago deverao ser jateadas com areia até metal quase branco. A limpeza
com jato de areia devera ser igual ou superior a requerida pelas “The Steel Structures
Painting Council Surface Preparation Specifications SSPC-SP10-68T for n.® 10 Near-White
Blast Cleaning’, padrédo “As 2 1/2”.

3.6.3.2. Pintura

O tipo de pintura adotada para a ponte rolante sera, no minimo, o seguinte:

- ProteCan bASICA ....cceevviiiiiiiiiiiiie e zarcao a base de resinas alquidicas
- NUMEro MiNIMO A€ AEMEO0S ...coeiiiiiiiiiiii et e e ee e 2 (duas)
- espessura minima de PeliCula SECA ........coiiiiiiiiiiiiiiie e 80 micra
- pintura de acabamento ..........cccocvieeeennnn esmalte sintético a base de resinas alquidicas
- NUMEro MiNIMO A€ AEMEO0S ...coeiiiiiiiiiiii et e e ee e 2 (duas)
- espessura minima de pelicula SECA ... 70 micra.
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Os motores, redutores de velocidade e partes similares, fornecidos normalmente com
acabamento de fabrica, deverdo receber uma demdo de massa de esmalte, ou outro
tratamento aprovado pelo Fabricante e adequado para servico exposto a atmosfera

corrosiva.

3.6.3.3. Protecao

As superficies de eixos para suporte de rolamentos, engrenagens e outras superficies que
obviamente ndo devem ser pintadas, deverdo ser protegidas contra a corrosdao com uma
camada espessa de graxa ou outro tipo aprovado de protegao antiferruginosa. Esta protegéao
devera ser mantida durante todo o periodo de montagem na obra e devera ser inspecionada
e aprovada pela Fiscalizagao até o término dos ensaios de recebimento provisorio.

Os trilhos e as pecas de espera no concreto primario serao entregues sem pintura.

3.6.4. Inspecoes, Ensaios e Testes

3.6.4.1. Inspecoes, Ensaios e Testes na Fabrica

Os ensaios e inspegdes serdao formalizados pela Fiscalizacdo da CAGECE, segundo um
roteiro de inspecoes a ser elaborado de comum acordo com o Fornecedor.

Serdo examinados por ensaios de dureza: rodas, polias e engrenagem.

Serdo submetidos a ensaios de ultrassom os eixos de responsabilidade e soldas de

importancia, impossiveis de serem examinados através de Raios X ou Raios Gama.

Deverdo ser radiografadas 100% das soldas de topo do tambor do guincho, quando
fabricado com chapas, e 10% das soldas da estrutura.

Serado inspecionados, quanto as dimensdes e acabamentos, 0s seguintes componentes:
rodas, eixos das rodas, mancais, tambor, eixo do tambor e buchas.

Serao emitidos os respectivos certificados dos testes anteriormente mencionados.

Todos os equipamentos elétricos, inclusive motores, controles, resistores, freios, toda a
flacdo, conduites, painéis e quadros deverdo atender aos requisitos para materiais,
qualidade, construcédo e instalagdo das mais recentes publicagdes da NEMA e National
Electrical Code, ou normas equivalentes da ABNT.

Os ensaios e inspecdes dos equipamentos elétricos envolvem todos os previstos nas

normas correlatas, tais como:
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- Quadros e circuitos de comando;

- Verificagao do funcionamento elétrico dos circuitos de comando, sinalizacao e protecao;
- Verificagcao do funcionamento mecanico dos diversos equipamentos;

- Ensaios de tensao aplicada nos circuitos de baixa tenséo;

- Ensaios de isolagao;

- Verificagcao de continuidade da fiagdo do quadro.

As condi¢bes nas quais se realizardo os ensaios de isolagcao e de tensédo aplicada séo as
definidas pelas normas correlatas.

Motores Elétricos

O Fornecedor devera fornecer os certificados de ensaios industriais, definidos pela norma
NBR 5383 da ABNT, para motores padronizados, ou norma internacional equivalente.

Para motores especiais deverao ser realizados também os ensaios industriais de laboratorio

definidos nas mesmas normas.

3.6.4.2. Testes na Obra

Os ensaios e inspegdes aqui descritos nao sao limitativos.

ApGs a instalagao final, quando todos os componentes estiverem adequadamente montados
e alinhados, o equipamento serd submetido a um ensaio completo de funcionamento, onde
devera demonstrar sua capacidade de operagdo sem vibragbes ou superaquecimento,
provando sua adequagao ao servigo proposto.

Durante os ensaios deveréo ser feitas observacdes para deteccdo de qualquer defeito no
equipamento. Qualquer defeito observado devera ser corrigido por conta do Fornecedor e os
ensaios serao repetidos até que sejam obtidos resultados satisfatérios.

Se o Fornecedor nao for capaz de demonstrar a Fiscalizagdo da CAGECE que o
equipamento desempenhara satisfatoriamente o servico para o qual foi projetado, o
equipamento podera ser rejeitado e o Fornecedor devera entdo desmontar e retirar o
equipamento, as suas proprias custas, e reparar ou substituir os componentes defeituosos.
Apods os reparos, 0 equipamento devera ser montado e nova série de ensaios devera ser

executada até que o equipamento esteja em condicdes de ser aceito.
Entre outros, os seguintes ensaios e inspecdes deverao ser realizados:
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- Inspegéo visual dos componentes;

- Verificacdo dimensional de todos os componentes e alinhamento de caminho de

rolamento;
- Verificagcao de funcionamento sem carga e com carga simulada;
- Diregédo do carrinho;
- Translagao a ponte rolante;

- Frenagem da ponte, com a velocidade maxima (este ensaio deverd ser feito duas

vezes);

- Frenagem do guincho com velocidade méaxima na subida e descida (este ensaio devera
ser feito duas vezes);

- Movimentagao da carga na subida e na descida;
- Verificacdo dos fins-de-curso;
- Operagao da ponte rolante com sobrecarga de 20% (vinte por cento).

Serao emitidos os respectivos certificados.

3.6.4.3. Ensaios de Recebimento para Operacao

Devido as caracteristicas do equipamento podera haver possibilidade de se simular as
condi¢cdes operativas do mesmo por ocasido dos ensaios de recebimento provisorio.

Se isto ocorrer, prescindir-se-a da realizacao dos ensaios de recebimento para operacgao,
conforme definido pela CAGECE.

3.6.4.4. Ensaios para Recebimento Definitivo

Os ensaios de recebimento definitivo deverdo ser realizados quando o prazo de garantia
estiver prestes a se esgotar. Esses ensaios comprovardo de forma definitiva a qualidade e
desempenho do equipamento fornecido.

O equipamento s6 sera considerado como sendo recebido definitivamente quando forem
bem-sucedidos os ensaios de recebimento definitivo.
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3.6.5. Pecas Sobressalentes

O Proponente devera fazer suas préprias recomendagcdes para as pecas sobressalentes
necessarias, para um periodo de operagcdo de 2 (dois) anos, para cada ponte rolante,
baseando-se na sua experiéncia anterior com este tipo de equipamento, e ndo limitadas as
seguintes:

- Componentes Mecénicos:

* 100% (cem por cento) dos retentores de éleo e graxa;

100% (cem por cento) das juntas;
* 1 (um) jogo de reparos para cada tipo de luva semi-elastica;
* 1 (um) jogo de sapatas ou pastilhas de freio para cada tipo de freio;
* 1 (um) levantador de freio para cada tipo de freio eletromagnético.
- Componentes Elétricos:
* 1 (um) disjuntor completo;
- Para cada tipo de Contator Magnético:
* 1 (um) contator magnético completo;
* 1 (uma) bobina de operagao do contator;

* 1 (um) conjunto completo de molas, contatos auxiliares e demais componentes

sujeitos e desgaste;

* 2 (dois) jogos completos de contatos fixos e méveis;

* 2 (dois) jogos completos de relés térmicos de protecao contra sobrecarga;
- Para cada tipo de relé auxiliar instantaneo e temporizado:

* 1 (um) relé auxiliar completo;
- Para cada tipo de botao de comando:

* 1 (um) jogo completo
- Léampadas de sinalizacao:

* 100% (cem por cento) das lampadas de sinalizagao
- Fusiveis:
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* 100% (cem por cento) dos fusiveis
- Para cada tipo de chave fim-de-curso
* 1 (uma) chave completa.
- Motores:
* 100% (cem por cento) das escovas dos motores
- para cada tipo de freio eletromagnético:

* 1 (um) solendide.

3.6.6. Garantias

As pontes rolantes serdo garantidas quanto a possuir a capacidade requerida, quando
operando nas condicdes especificadas. O Fornecedor garantira a perfeita operacdo dos
equipamentos conforme o declarado em sua proposta.

3.7.Conjuntos Trolley-Talha-Monovia
3.7.1. Condicoes de Operacao e Projeto
3.7.1.1. Caracteristicas construtivas

a) Conjunto Trolley-talha e Monovia com Acionamento Elétrico

O projeto e fabricagdo dos conjuntos trolley-talhas e monovias deverao atender as normas
NBR 8400 da ABNT. O fator de servi¢co do conjunto sera superior a 1,5.

A translacdo da carga sera efetuada por um trolley dotado de rodas suspenso em uma
monovia. O movimento de translacdo devera ser proporcionado por um motor elétrico
acoplado a um redutor hermeticamente fechado, trabalhando em banho de éleo, que devera
girar o eixo das rodas sem quaisquer engrenagens intermediarias descobertas. A velocidade

de translacdo devera ser menor ou igual a 16 m/min.

As rodas deverao ser de aco especial endurecido entre 180 e 250 BRINELL, dotados de
frisos laterais perfeitamente torneados e deverdo girar sobre mancais de previsao, de
esferas ou roletes, hermeticamente fechados e permanentemente lubrificados. As rodas
serdo de aco fundido ou forjado, conforme ASTM A-148 ou ASTM A-504, respectivamente.
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A movimentacao de elevacao de carga sera efetuada por uma talha pendurada ao trolley. O
acionamento da talha sera efetuado por um motor elétrico acoplado a um redutor
hermeticamente fechado, trabalhando em banho de éleo. O sistema sera provido de um
freio de servigo, que garantira uma descida suave e parada em qualquer ponto e de um freio
de seguranca, automatico que atuara no caso de falha de energia. A velocidade de elevacao

do gancho devera ser menor ou igual a 5 m/min.

As talhas serdo fornecidas com estado de solicitacdo "severo" e classe de funcionamento "3
m", conforme definido nas normas ABNT/FEM. As engrenagens deverdao ser de aco,
fabricadas conforme as normas da AGMA. A talha devera possuir "micro-velocidades" de

1/10 da velocidade principal de elevagao.

A talha sera equipada com cabos de ago, guias de cabo substituiveis, roldana e gancho
simples. O gancho seréa de ago forjado conforme as normas DIN.

A talha e o trolley serdo equipados com chave de fim de curso.

A monovia sera formada por uma viga principal com perfil "I", de alma dupla, de aco ASTM
A-36. Serd uma viga continua, com cargas localizadas na sua aba inferior transmitida pelas
rodas do trolley e fixada as estruturas civis pela aba superior. A flecha maxima admissivel

sera igual a 1/750 do vao, quando a viga for submetida as cargas de projeto.

O Fornecedor, ao projetar os elementos de fixagado das monovias nas estruturas das obras
civis, devera consultar o Projeto Estrutural, para evitar incompatibilidades que possam

ocasionar riscos as obras.

Os motores deverao ser trifasicos, de rotores bobinados, com tensdo nominal de 380V,
classe de isolacao F, tipo fechado, com poténcia adequada aos requisitos operacionais. A

tensdo devera ser confirmada no projeto elétrico.

Todos os elementos de controle e protegao elétricos deverao ser alojados em um quadro de
controle com grau de protecao IP-55, adequadamente localizado.

O comando do conjunto trolley-talha devera ser do tipo botoeira suspensa. Os dispositivos
de comando deverdo ser alojados em uma caixa de material termopléstico de alta
resisténcia, com grau de prote¢cdo no minimo IP-54. Esta caixa devera ser ligada ao quadro
de controle por meio de cabo elétrico multicondutor com capa de PVC, sem emendas.

b)  Conjunto Trolley-talha e monovia com Acionamento Manual

O projeto e fabricagdo dos conjuntos trolley-talhas e monovias deverao atender as normas
NBR 8400 da ABNT. O fator de servigo do conjunto sera superior a 1,5.
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As rodas deverao ser de acgo especial endurecido entre 180 e 250 BRINELL, dotados de
frisos laterais perfeitamente torneados e deverdao girar sobre mancais de previsao, de
esferas ou roletes, hermeticamente fechados e permanentemente lubrificados. As rodas
serdo de aco fundido ou forjado, conforme ASTM A-148 ou ASTM A-504, respectivamente.

A movimentacdo de elevagado de carga sera efetuada por uma talha pendurada ao trolley

acionada manualmente com auxilio de um sistema de correntes.

As talhas serdo fornecidas com estado de solicitacido "Moderado" e classe de
funcionamento "2 m", conforme definido nas normas ABNT/FEM. As engrenagens deverao
ser de aco, fabricadas conforme as normas da AGMA.

A talha sera equipada com correntes, roldana e gancho com trava. O gancho sera de ago
forjado conforme as normas DIN.

A monovia sera formada por uma viga principal com perfil "I" de ago ASTM A-36. Sera uma
viga continua, com cargas localizadas na sua aba inferior transmitida pelas rodas do trolley
e fixada as estruturas civis pela aba superior. A flecha maxima admissivel sera igual a 1/750
do vao, quando a viga for submetida as cargas de projeto.

O Fornecedor, ao projetar os elementos de fixagdo das monovias nas estruturas das obras
civis, devera consultar o Projeto Estrutural, para evitar incompatibilidades que possam

ocasionar riscos as obras.

3.7.2. Inspecoes, Ensaios e Testes
3.7.2.1. Inspecodes, Ensaios e Testes na Fabrica

As inspecdes, ensaios e testes serdo formalizados pela Fiscalizagdo, segundo um roteiro de
inspecdes a ser elaborado de comum acordo com o Fornecedor. Estas atividades serdo
efetuadas com supervisao de um inspetor credenciado pela Fiscalizagao.

O inspetor verificara, como minimo:

0s materiais;

0s componentes, por inspec¢ao visual;

os tipos e caracteristicas dos mancais;

as principais medidas dos componentes e conjunto montado;
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- apintura e acabamento;
- o funcionamento dos componentes;

- embalagens.

3.7.2.2. Testes na obra

Os ensaios e inspecgdes aqui descritos nao sao limitativos.

Serdo realizados testes de carga e operacionalidade, compreendendo a verificagdo do
desempenho da talha, em termos de capacidade de levantamento, velocidades de icamento
e deslocamento a plena carga, assim como as atuagdes das fim-de-curso.

Entre outros, os seguintes ensaios e inspec¢des deverao ser realizados:

- Inspecéo visual dos componentes;

- Verificagcao dimensional de todos os componentes e alinhamento da monovia;

- Verificagao de funcionamento sem carga e com carga, simulando:

- Movimentagéo vertical e horizontal;

- Frenagem da talha com a caga maxima (este ensaio devera ser feito duas vezes);

- Frenagem do guincho com velocidade méxima na subida e descida (este ensaio devera
ser feito duas vezes);

- Verificagao do fim-de-curso;

- Operacao da talha com sobrecarga de 20% (vinte por cento).
3.8.Valvulas e Registros
3.8.1. Extensao do Fornecimento

Seréo fornecidas valvulas em quantidades e caracteristicas conforme indicado nas listas de
materiais do projeto.

Fardo parte deste fornecimento vélvulas de gaveta, borboleta, de guilhotina e diafragma,
valvulas de retencdo e ventosas, todas completas, inclusive com acionamento, onde

aplicavel, conforme indicado nas respectivas listas de materiais.
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3.8.2. Condicoes de Operacao e Instalacao

As caracteristicas das valvulas tais como, didmetro, conexao, acionamento e classe de
pressao, estdo indicadas nas listas de materiais do projeto. Para o estabelecimento das
condi¢des de instalagdo, o Fornecedor devera observar os desenhos de projeto e manter
estreito relacionamento com o Fornecedor do sistema de suprimento ar para os atuadores
pneumaticos, quando for o caso, para serem evitados quaisquer problemas de

incompatibilidades entre os mesmos.

3.8.3. Caracteristicas Construtivas

a) Registros de Gaveta com Cunha revestida de Borracha

Composto de cunha maciga em Ferro Fundido Ductil - NBR 6916 CL 42012 revestida
integralmente (incluindo toda a passagem da haste) com elastébmero EPDM.

Corpo e tampa confeccionados em Ferro Fundido Ductil - NBR 6916 CL 42012, classe de
pressdo 1,6 MPa. Revestimento interno e externo em epdxi pd depositado
eletrostaticamente com espessura minima 250 micra, padrao de cor azul, comprovadamente
compativel com o uso em agua potavel. Passagem plena, sem obstru¢ées pela cunha nem

apresentando cavidades de encunhamento.

Haste de manobra inteiriga (feita em pecga Unica), tipo ndo ascendente confeccionada em
aco inox ABNT 420, sem rebaixos para alojamento de anéis de vedagao.

Acionamento por atuador elétrico, com controle standard, motor elétrico trifasico, 380V,
IP.65.

As extremidades dos registros serdo com flanges, gabarito de furacdo de acordo com a
norma NBR 7675 PN 10, face a face curto, de acordo com a norma ISO 5752 série 14.

b) Valvula de Gaveta com Cunha Emborrachada e Acionamento Manual por Volante

Valvula gaveta (registro) de ferro fundido nodular com cunha emborrachada em EPDM
construida conforme a norma NBR 14968:2003 para uso em saneamento basico: redes de
efluentes, agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40°C.

Distancia face a face para valvula corpo curto (série 14).

Classe de pressao construtiva: PN 16. Pressdo construtiva das extremidades conforme
requisitos de projeto.
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Extremidades em bolsa ou flanges, a ser definido de acordo com o projeto. Os flanges
devem seguir norma NBR 7675 e as bolsas devem ser conforme Normas NBR 13747 para
tubulagées em ferro fundido, NBR 7663 ou NBR 7675 (aplicavel também em tubulagdes
PVC12 DEFOFO conforme NBR 7665) ou NBR 5647-1 e NBR 5647-2 para tubulagcées em
PVC com junta elastica.

Revestimento interno e externo com pintura epoxi a pd atoxico.
Acionamento manual por volante.

As valvulas de gaveta serao com extremidades flangeadas, conforme norma ABNT-EB-1324
de haste ndo ascendente, fabricadas de acordo com a norma PB-816 da ABNT, naquilo que
couber, e classe de pressao conforme explicitada nas listas de materiais.

As vélvulas deverdo ser adequadas para a frequente operacado em tubos de agua potavel
em alta velocidade e serdo usadas em duas posigbes: totalmente aberta ou totalmente
fechada. Em abertura total, a gaveta libera completamente a parte do corpo da valvula que
corresponde a canalizagao deixando a passagem livre para o fluxo de agua; em fechamento
total, a gaveta ou cunha, apoia-se sobre o0s anéis situados no corpo da valvula,
interrompendo completamente a passagem da agua dentro da canalizacao.

c) Valvula de Retencdo Fechamento Rapido Tipo Disco com Deslocamento Axial
Valvula Retencdo de fechamento rapido com obturador axial tipo disco. A operagcao da
valvula se da com o deslocamento axial do disco e retorno por mola.

Modo de instalagdo: de insercdo entre-flanges (wafer) NBR 7675 ou flangeada conforme
NBR 7675. Pressao construtiva de corpo e das extremidades conforme requisitos de projeto.

Corpo em pega Unica fundida com anéis concéntricos com perfil hidraulico de modo a
amenizar a perda de carga em Ferro Fundido DIN 1691 — GG25 ou superior.

Anel batente limitador de curso do obturador com suporte para a mola em Ferro Fundido
DIN 1691 — GG25.

Obturador em formato discéide formado por discos concéntricos com perfil hidraulico
minimizador de perda de carga em Poliuretano.

Mola helicoidal de compressao aceleradora do movimento do obturador em ago inoxidavel
AISI 302.

Junta intermediaria do corpo em borracha.
Aplicagao em saneamento basico, agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40°C.

90



/o

= Cagece

Pintura de fundo com primer ep6xi de alta espessura, bi-componente, curado com poliamida
e sem pigmentos anticorrosivos téxicos. Com espessura minima de 200 micra. Acabamento

fosco, azul ral 5005.

d) Valvula Borboleta Bi-Excéntrica Vedagdo por Borracha no Disco com Redutor e
Acionamento Manual por Volante

Valvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma AWWA C-504:06 e
acionamento manual por volante. Aplicacdo em saneamento basico: redes de agua bruta ou
tratada com temperatura maxima de 40° C.

A vedacdo da valvula se dara pelo contato da borracha de vedagao existente na periferia do
disco contra sua sede, insertada no corpo da valvula.

Instalacao de insergéo tipo wafer ou flangeada, a ser definido de acordo com o projeto.
Classe de pressao PN 10 ou PN 16, a ser definida de acordo com o projeto.
Corpo em ferro fundido nodular com sede de vedagao em inox AlSI 304 flangeada no corpo.

Disco em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12 revestido de poliamida ou ago
inoxidavel ASTM A-240 tipo 304. Vedacdo em disco borracha EPDM fixada ao disco por
meio de anel flangeado sobreposto em inox AlSI 304. Disco com sistema duplo-excéntrico.

Todos os elementos de ferro fundido da valvula devem ser revestidos com primer epoxi bi-
componente curada com poliamida sem pigmentos anticorrosivos téxicos. Acabamento
fosco, azul RAL 5005, espessura minima de 200 micra, na pelicula seca e com certificado
de que sdo adequados para aplicagdes em contato com agua potavel.

Acionamento através de mecanismo de reducao e volante ergonémico para acionamento

manual. Acoplamento flange de topo conforme a norma ISO 5211.

Redutor do tipo coroa e sem fim, indicacdo na carcaga do sentido de giro para abertura e
fechamento. O redutor devera possuir a caracteristica de auto-travamento e a montagem
devera ser diretamente sobre o eixo da valvula, sem adaptacéo.

Indicador Mecénico de Posicao: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente
aberta e totalmente fechada.

A vélvula devera passar por testes hidrostaticos de corpo e estanqueidade da sede,
conforme norma NBR 15768. A valvula devera ser fornecida acompanhada dos laudos.
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e) Valvula borboleta bi-excéntrica vedacdo por borracha no disco com redutor e

acionamento elétrico

Valvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma AWWA C-504:06 e
acionamento por redutor e atuador elétrico. Aplicacdo em saneamento basico: redes de
agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40° C.

A vedacéao da valvula se dara pelo contato da borracha de vedagao existente na periferia do
disco contra sua sede, insertada no corpo da valvula.

Instalacao de insergéo tipo wafer ou flangeada, a ser definido de acordo com o projeto.
Classe de pressao PN 10 ou PN 16, a ser definido de acordo com o projeto.
Corpo em ferro fundido nodular com sede de vedagao em inox flangeada no corpo.

Disco em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12 revestido de poliamida ou ago
inoxidavel ASTM A-240 tipo 304. Vedacao em disco borracha EPDM fixada ao disco por
meio de anel flangeado sobreposto em inox AlSI 304. Disco com sistema duplo-excéntrico.

Todos os elementos de ferro fundido da vélvula devem ser revestidos com primer epdxi bi-
componente curada com poliamida sem pigmentos anticorrosivos téxicos. Acabamento
fosco, azul RAL 5005, espessura minima de 200 micra, na pelicula seca e com certificado
de que sao adequados para aplicagdes em contato com agua potavel.

Acionamento através de mecanismo de reducdo e atuador elétrico composto de conjunto
mecanico, motor, sensores, etc. Acoplamento flange de topo conforme a norma ISO 5211.
O Conjunto Redutor e Atuador devera ser projetado e construido para um valor de torque
de, no minimo, “1,5” vezes o torque calculado. Devera ser claramente indicado na
documentacdo técnica, os valores de torque exigido pela valvula e fornecido pelo

acionamento.

Redugéo por um ou dois estagios de redutores de transmissao para a operacao elétrica:
redutor planetario ou redutor do tipo coroa e sem fim, incluindo volante com manopla para o
acionamento manual e indicagéo do sentido de giro para abertura e fechamento, durante a
operacao elétrica o volante permanece imobilizado. O redutor devera possuir a
caracteristica de auto-travamento e a montagem devera ser diretamente sobre o eixo da

valvula, sem adaptacao.
Lubrificagdo permanente em banho de graxa, possibilitando operagdo em qualquer angulo.

Grau de protecao do atuador: IP68.
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Flange de acoplamento conforme norma ISO 5211, para interface do atuador com redutor

da valvula.

Motor totalmente fechado, ndo ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em rolamentos
e carcaca em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com termostato de prote¢éo nos
enrolamentos, trifasico 380 Vca, 60 Hz, Regime de operacdo S4, tipo intermitente (30%),
Fator de Servico minimo de 1,1.

Indicador Mecénico de Posigao: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente
aberta e totalmente fechada.

Protegbes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, protegcdo contra inversdo ou falta de fase, comando de operagao

manual sempre ativo.

Atuador com circuito de comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado,
defeito de sobrecarga e limite de torque; porta de comunicagao serial RS-485/MODBUS-
RTU, com acesso total a memoria para fins de monitoramento e comando remoto. O atuador

devera ter involucro em IP-68, com tempo minimo de 2h de submersao.

A valvula devera passar por testes hidrostaticos de corpo e estanqueidade da sede,
conforme norma NBR 15768. A valvula devera ser fornecida acompanhada dos laudos.

f) Valvula borboleta bi-excéntrica vedacgao por borracha vulcanizada ao corpo com redutor e

acionamento elétrico

Valvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma NBR 15768:2009 e
acionamento por redutor e atuador elétrico. Aplicacdo em saneamento basico: redes de
agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40° C.

Instalacao de insercgéao tipo wafer ou flangeada, a ser definido de acordo com o projeto.
Classe de pressao PN 10 ou PN 16, a ser definido de acordo com o projeto.

Corpo em ferro fundido nodular revestido internamente com borracha nitrilica do tipo BUNA-
N, vulcanizada a quente diretamente ao corpo, por processo de transferéncia.

Disco em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12 revestido de poliamida ou ago
inoxidavel ASTM A-240 tipo 304. Disco com sistema duplo-excéntrico.
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Todos os elementos de ferro fundido da valvula devem ser revestidos com primer epoxi bi-
componente curada com poliamida sem pigmentos anticorrosivos téxicos. Acabamento
fosco, azul RAL 5005, espessura minima de 200 micra, na pelicula seca e com certificado
de que sao adequados para aplicagdes em contato com agua potavel.

Acionamento através de mecanismo de reducao e atuador elétrico composto de conjunto
mecanico, motor, sensores, etc. Acoplamento flange de topo conforme a norma ISO 5211.
O Conjunto Redutor e Atuador devera ser projetado e construido para um valor de torque
de, no minimo, “1,5” vezes o torque calculado. Devera ser claramente indicado na
documentagdo técnica, os valores de torque exigido pela valvula e fornecido pelo

acionamento.

Redugéo por um ou dois estagios de redutores de transmissao para a operacao elétrica:
redutor planetario ou redutor do tipo coroa e sem fim, incluindo volante com manopla para o
acionamento manual e indicagéo do sentido de giro para abertura e fechamento, durante a
operacao elétrica o volante permanece imobilizado. O redutor devera possuir a
caracteristica de auto-travamento e a montagem devera ser diretamente sobre o eixo da

valvula, sem adaptacao.
Lubrificacao permanente em banho de graxa, possibilitando operagdao em qualquer angulo;
Grau de protegao do atuador: IP68.

Flange de acoplamento conforme norma ISO 5211, para interface do atuador com redutor

da valvula.

Motor totalmente fechado, ndo ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em rolamentos
e carcaga em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com termostato de prote¢cao nos
enrolamentos, trifasico 380 Vca, 60 Hz, Regime de operacdo S4, tipo intermitente (30%),
Fator de Servico minimo de 1,1.

Indicador Mecénico de Posicdo: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente
aberta e totalmente fechada.

Protegées: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, prote¢cdo contra inversdo ou falta de fase, comando de operagao

manual sempre ativo.

Atuador com circuito de comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado,
defeito de sobrecarga e limite de torque; porta de comunicagao serial RS-485/MODBUS-
RTU, com acesso total a memoria para fins de monitoramento e comando remoto. O atuador

devera ter invélucro em IP-68, com tempo minimo de 2h de submersao.
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A valvula devera passar por testes hidrostaticos de corpo e estanqueidade da sede,
conforme norma NBR 15768. A valvula devera ser fornecida acompanhada dos laudos.

g) Valvulas de Retengéo

As valvulas de retencao serao do tipo de portinhola dupla, de portinhola basculante ou de
fechamento rapido, conforme indicado nas listas de materiais do projeto.

De portinhola dupla

Serdo do tipo wafer para instalagdo entre flanges, com dimensdes face a face conforme
norma API 594-91.

Terao corpo e portinhola em ferro fundido ductil, conforme NBR 6916, classe 42012.

O eixo limitador, eixos das portinholas € mola serdo de ago inox, AISI 304 para os dois
primeiros e AlISI 302 para a mola.

A vedagao serda em buna N e classe de pressdao compativel com a classe de pressao dos
flanges entre os quais seréo instaladas.

Terao revestimento de esmalte sintético.

De portinhola basculante

Seréao do tipo wafer para instalacdo entre flanges, com corpo, obturador e anel para aperto
em ferro fundido ductil, conforme NBR 6916, classe 42012.

A sede de vedacao e os eixos serdo de aco inox AISI 304 e o anel de vedagédo serd em
buna N.

As valvulas de retencao de portinhola basculante terdo flanges conforme NBR 7675 e classe
de pressao conforme indicado nas listas de materiais, compativeis com a pressdao maxima

prevista para o local de instalacao.
Terao revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.

De Fechamento Rapido

Cada unidade estara constituida basicamente de uma parte fixa ou corpo, de uma parte
maovel ou obturador e os acessérios de fixagao.

O corpo sera fabricado em ferro fundido ductil, conforme ASTM 60-4-018 e estara
conformado por anéis concéntricos sustentados por elementos radiais do mesmo material,

fabricados numa peca Unica.
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Uma coroa metalica completara a parte fixa, na face a jusante do corpo.

O obturador serd de poliuretano, garantindo pequena massa de inércia, fechamento
estanque e resisténcia mecéanica as solicitacbes correspondentes, e estara conformado
também por anéis concéntricos de geometria tal que se encaixe perfeitamente na parte

vazada do corpo, de modo a fecha-lo perfeitamente.

O obturador estara alojado entre o corpo e a coroa e tera um movimento longitudinal, no
sentido de escoamento do liquido. O obturador estard munido de um eixo central que o
confina e garanta seu adequado posicionamento.

O fechamento do obturador sera assistido por uma mola helicoidal de compressao, de ago
inox AISI 302, localizada em torno do eixo central. Cada véalvula sera fornecida completa,
incluindo parafusos, porcas e todos os elementos necessarios para sua perfeita instalagao
entre dois flanges.

As vélvulas serao do tipo wafer ou com flanges, e classe, conforme indicado nas listas de
materiais. Os flanges terdo gabarito conforme NBR 7675 da ABNT.

3.9. Junta de Desmontagem

Junta de Desmontagem Travada Axialmente conforme normas ABNT NBR 7675, NBR 6916
Classe 42012 para aplicacdo em agua tratada. Corpo, pistdo e contraflange fabricado em
ferro fundido ductil. Pintura de fundo com primer ep6xi de alta espessura, anel de vedacao
em Buna - N, parafusos e porcas em aco ASTM 1020 galvanizados a fogo.

3.10. Ventosas

As ventosas serdo do tipo simples, de triplice funcdo ou de fechamento lento conforme
indicado nas listas de materiais do projeto.

a) Simples
Seréao do tipo com rosca ou flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de
pressao conforme indicado.

Terdo corpo, tampa e flange movel, de ferro fundido ductii NBR 6916, classe 42012,
flutuador esférico de borracha EPDM e niple de descarga de latao.

As ventosas roscadas terdao bucha de redugéo de ferro galvanizado ou latdo.

Terao revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.
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b) Triplice fungdo

Seréao do tipo flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de pressdo conforme
indicado.

Terdo corpo, suporte maior, tampa e suporte menor de ferro fundido ductil NBR 6916, classe
42012, niple de descarga de latdo, anéis de vedacao, maior e menor, de borracha. O
flutuador maior sera de borracha EPDM para vélvulas até 50 mm de didmetro nominal e de
aluminio para as valvulas maiores ou iguais a 100 mm de didmetro nominal. O flutuador

menor sera de borracha EPDM.

Terao revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.

c) Triplice fungao, de alta capacidade e fechamento lento

Serao do tipo flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de pressao conforme
indicado nas listas de materiais do projeto.

Terdo corpo e tampa em ferro fundido cinzento conforme ASTM A-48.

A boia automatica vertical para liberagdo de ar sob pressédo sera de polipropileno com
lingueta vedante em EPDM.

A bodia cinética para expulsdo do ar durante o enchimento e admissdo de ar durante o
esvaziamento da linha serd, para valvulas de 50 mm a 100 mm de diametro nominal, de
policarbonato e, para vélvulas com didmetros nominais maiores que 100 mm de ago inox
SAE 316.

O anel de assento sera vulcanizado sendo a parte metélica de bronze ASTM B-62, B271,
C83600 e o anel de vedacao em EPDM.

As ventosas serdo providas de protetor contra impacto, possibilitando uma distribuicao
uniforme do fluxo de ar em volta da bdia, evitando que esta suba e se feche em decorréncia
de arraste proveniente da passagem do ar pela mesma e de disco de fechamento para
descarga lenta e gradual do ar acumulado dentro da tubulagao.

As bdias, automdtica e cinética, deverao ter formato cilindrico e movimento vertical para que
a vedagao ocorra sempre no mesmo ponto. Os elementos de vedacao das bdias deverao
ser de borracha EPDM, com dureza maior que 80 shore, e a vedagao nao devera ocorrer
com o préprio corpo das béias.

As valvulas terdo pintura de acabamento em poliéster.

A classe de pressao sera compativel com a classe dos flanges das tubulagdes anexas.
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O corpo da ventosa deve ser revestido com ep6xi em conformidade com a norma DIN
30677-2 e todas as ventosas previstas no projeto devem atender as caracteristicas das
curvas de trabalho (admissdo e expulsdo de ar) inseridas no projeto proposto pela
Contratada.

Fornecimento das ventosas incluird os respectivos parafusos, porcas e arruelas em ago inox
316/316L.

3.11. Reservatorio Hidropnematico

Devera ser empregado um dispositivo de protecdo para a adutora com as seguintes

especificagdes:

Material = ..oooiieeie e ACO CARBONO ASTM A36 GR. C ou ASTM A-516-GR 70
Inspecao de didmetro MiNIMO.........uiiiiiiie e 450 mm
POSICEA0 A& TrabalNO .......ccoiiiiiiieee e Horizontal

O reservatério devera ser fabricado conforme norma ASME, em formato cilindrico com placa
de identificacdo conforme a NR-13 em ACO INOX ASTM AISI 304/304L e os parafusos e
porcas em ACO INOX ASTM AISI 316/316L.

O tanque possuird uma membrana/bexiga do tipo bolsa elastomérica interna em butil ou
poliuretano com espessura minima de 2 mm, com resisténcia ao rasgo = 20KN/m e a
ruptura 10£t1MPa. Caso a membrana seja para aplicagcdo em esgoto, a mesma, deve ter
especificagdo em butil com dupla espessura reforgada com malha em poliamida e revestida
externamente com base protetora em poliuretano totalizando em uma espessura minima de

5mm.

A grade anti-detritos deve ser fabricada em ago inox e fixada através de parafusos em ago

inox.

O interior do tanque devera ser recoberto com tratamento anticorrosivo através de
jateamento abrasivo ao metal quase branco padrdao AS 2 2 conforme norma ISO 8501-1-
2007 (Sueca SIS 05 5900 1967), seguindo da aplicagdo de 200 micrometros de tinta epoxi
na cor preto N1.

O exterior do tanque, por sua vez, devera ser recoberto com tratamento anticorrosivo
através de jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao AS 2 2 conforme norma ISO
8501-1-2007(Sueca SIS 05 5900 1967), seguindo da aplicacao de 200 micrometros de tinta
de acabamento poliuretano dupla fungéo.
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No dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosao interna
minima de 2 mm. N&o sera permitida a execug¢ao de soldagem, no tanque, apds o processo

de alivio do stress do material construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexao roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um manémetro para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma valvula
para admissao do gas comprimido e seguranga do vaso. Além disso, devera dispor de um
indicador de nivel através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e
saida 4 a 20 mA, para permitir 0 monitoramento do gas em seu interior.

Caso os indicadores, as valvulas de alivio e pré-carga estejam na parte superior do tanque,
devera ser previsto uma escada juntamente com uma plataforma para acesso aos

elementos. Sendo que as escadas e as plataformas devem atender a NR-34, NR-8.

3.12. Estacdo de Tratamento de Agua

Fornecimento e execucdo de um Sistema de Tratamento de Agua utilizando a tecnologia de
OSMOSE REVERSA (OR) ou tecnologia de tratamento equivalente que garanta
regularidade e qualidade da agua filtrada, independentemente da época do ano, com
atendimento as exigéncias preconizadas pela legislacdo vigente, Portaria da Consolidagcao
do Ministério da Saude do Brasil N° 5, de 28 de setembro de 2017, em seu anexo XX, e aos
valores requeridos definidos na Tabela 1.0, considerando as caracteristicas da 4gua bruta.

Tabela 1.0 — Parametros de qualidade da agua tratada

Parametro Valor requerido

Turbidez Sempre < 1,0 NTU e 0,3 NTU em 95% das amostras.

Cor <5uH

Trihalometanos total <50 pg/L

Acidos haloacéticos total <40 pg/L

Giardia 4 logs de Remogéao

Cryptosporidium 4 logs de Remogéao

Virus 4 logs de Remocéo

Coliformes totais Ausente em 100ml

Contagem de particulas Contagem final de particulas com tamanho maior de 2
micrometros deve dar menor que 20 particulas / mL em
95% do tempo ou mais.

Numero de células de|<10/ml

fitoplancton
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3.12.1. Revestimento

As edificacbes na area da ETA deverdo possuir placa de identificacdo em aco inox;
revestimento externo ceramica esmaltada 10 x 10 cm, PEI-4; revestimento interno ceramica
esmaltada 30 x 30 cm PEI-4; piso ceramica esmaltada atiderrapante, PEI-5, Bllb GHA;
portas e janelas em aluminio, com vidro transparente e espessura minima de 6 mm. As

cores deverao obedecer padrao CAGECE.

3.12.2. Manuais de Operacao e Manutencao

O Manual de Operagao e Manutengao devera conter descrigdes e instrucoes completas e
pormenorizadas para a operagdo e manutengdo dos subsistemas e dos equipamentos,
tendo sempre em vista 0 melhor desempenho e a maxima seguranga do pessoal.

3.12.3. Laboratoérios

Devera ser projetado laboratério fisico-quimico apto a realizar no minimo as andlises e/ou
ensaios de Cor, Turbidez, pH, Alcalinidade, Cloro Residual, Fltor e Nitrato.

Fornecer e instalar bancadas em granito, com tratamento apropriado para protecao e
impermeabilizacdo. Prever sob as bancadas, armarios compostos de prateleiras e gavetas
para guardar vidrarias, reagentes, material de escritorio, instru¢cdes de equipamentos, entre
outros. O local de armazenamento de reagentes devera ser separado dos demais materiais,
principalmente dos equipamentos reservas, com componentes que podem ser oxidados.

Os materiais dos armarios projetados no laboratério deverdo ser resistentes a corrosividade
de &cidos utilizados.

Nos laboratérios Fisico-Quimicos, prever duas pias: uma principal com duas cubas fundas
onde deverao ser previstas a chegada de amostras de agua bruta, filtrada e tratada e uma
segunda com apenas uma cuba funda onde devera ser previsto sistema de producéo de
agua deionizada (deionizador). Esta agua é utilizada nas analises de rotina, diluigbes,
lavagem de vidrarias, etc. O deionizador devera operar, preferencialmente, com &agua
filtrada.

Os equipamentos de laboratério devem no minimo incluir : i) Comparador colorimétrico
elétrico ii) phmetro de bancada; iii) termdmetro digital portatil; iv) turbidimetro portétil; v)
agitador mecanico; vi) agitador magnético; vii) balangca semi — analitica; viii) analisador
titulométrico para cloro residual; ix) barrilete de pvc capacidade de 20 |; x) macropipetador;

xi) colorimetro multiparametros portatil.
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3.12.3.1. Equipamentos

Os equipamentos ndao poderdo ser entregues pelo fornecedor antes do comecgo das
atividades do laboratério, a fim de que tenham o tempo da sua garantia plena preservada,
pois somente apds 0 uso possiveis problemas poderao ser detectados.

Abaixo, serao descritos os principais equipamentos utilizados no laboratério:

3.12.3.1.1. Medidor de Cor

a) Comparador colorimétrico elétrico para andlise de cor em agua;
b) Camara de luz com iluminagao policromatica obtida por filtro de luz difusor;

c) Corpo Optico com lente de aumento e prisma de juncdo de imagens que
transporta para um Unico campo de visdo a imagem formada pelos tubos;

d) Acompanha: 02 mergulhadores em vidro 6ético, 02 tubos de Nessler com
percurso 6tico de 200 mm, 02 discos de referéncia com dez padrdes constituidos
por polimero acrilico, com garantia de 2 anos contra degradagao, para analise de
cor nas faixas 0,0 a 100 uH e 0,0 a 25 uH (Escala Hazen / sistema platino-cobalto);
alimentacao 220V.

3.12.3.1.2. Potenciometro De Bancada

a) Potencidmetro medidor ion seletivo (ise) de bancada, microprocessado;
b) Modos de leitura pH, ORP, MV, concentragcéo e temperatura;

c) Faixas de leitura/resolugcao/exatidao: pH -2 a 20/ 0,001/+/-0,002; concentragéo 0
a 19900/0,001/0,2mv ou 0,05%; mv +/- 19900/0,1/0,2mv ou 0,05%;

d) Unidades de leitura de concentracdo mol/L, mg/L, %, ppb; temperatura: -5 a105

°C/0,1; compensacgao automatica de temperatura manual e automética;
e) Calibracao automética e manual em 5 pontos;
f) Funcgdes de otimizagdo da exatidao e precisdo, correcao automatica do branco;

g) Capacidade para armazenar no minimo 10 métodos protegidos com senha;
capacidade total de armanenamento minimo de 200 pontos;

h) Conector (entrada) bnc com protegao isolante;

i) Saida RS 232 bidirecional;
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j) Alimentagédo 220 VAC/60 Hz;
k) Acessorios: eletrodo combinado de pH;

[) Eletrodo ion seletivo de fluoreto combinado, membrana de estado sélido, limite
de detecgéo 0,02 mg/L;

m) Sensor de temperatura;

n) Suporte para eletrodo e sensor de temperatura;
o) Tampdes de calibragdo de pH 4, 7, 9 ou 10;

p) Eletrélito para eletrodo de pH minimo de 400 mL;
q) Eletdlito para eletrodo de fluoreto minimo 200 mL;

r) Manual de instrugdes; garantia minima de trés anos.

3.12.3.1.3. Termometro Digital Portatil

Termbmetro digital, portatil, resolugéo 0,1 °C, com sensor de haste metalica, faixa de leitura
de —10,0 a 200,0 °C, conversor de escalas °C/ °F , registrador de maxima e minima e
protecdo para haste metalica. Com certificado de calibragdo RBC nos pontos 0 °C; 10 °C;
20 °C; 50 °C 100 °C e 180 °C.

3.12.3.1.4. Turbidimetro Portatil

a) Turbidimetro microprocessado, principio de medi¢cao nefelométrico;

b) Deve possuir um sistema Optico composto por dois detectores corrigindo a
interferéncia decorrente da cor dos materiais que absorvem a luz e compensando
as flutuacdes da intensidade luminosa da lampada, deve proporcionar estabilidade
de calibracdo a longo prazo. Fonte de luz ldmpada com filamento de tungsténio,
que opera a temperatura de 2200-3000°K, com vida util acima de 100.000 leituras,
atendendo aos critérios citados no Standard Methods. Deve possuir fungéo de:
Média de sinal, medir e calcular a média das leituras apresentando resultado

intermediario;

c) Para determinar turbidez em amostras que sedimentam rapidamente; de
congelamento dos resultados; Gréfico indicativo do status da calibragdo; Lembrete
de calibracao; Verificacdo da calibragcdo e armazenar o historico das calibragées;
Identificacao do analista e da amostra em cada resultado;
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d) O equipamento deve armazena no minimo 500 dados e permitir a transferéncia
dos mesmos via USB, controle de senha de acessos, restringindo acesso as pastas
de registros de dados, calibracéo e configuracao de fabrica;

e) Deve atender os critérios de desempenho especificados no método 180.1 da
USEPA. Especificagbes operacionais minimas: faixa de medicao: 0 a 1000NTU;
resolugdo <= 0,01NTU; precisdo <= + 2% da leitura mais luz espuria de 0-1000
NTU; modo de leitura: selegdo automatica do ponto decimal ou manual selecionavel
de0a9,99/0a99,9/0a 1000 NTU. Grau de protegcéao: IP67 com a tampa fechada
vida util das pilhas: minimo de 300 testes com média de sinal desligada; possuir 1
ano de garantia;

f) Deve acompanhar o turbidimetro, seis cubetas 25 mm 10 ml, padrées de
formazina estabilizada nas concentracdes de 20, 100 e 800 NTU, padrao para
checagem da calibragdo 10 NTU, eliminador de baterias de 220+/- 10% VCA / 60
Hz com converséo para 6 V / 900 ma, 6leo de silicone, pano para limpeza, manual
de instrucdes, cartao de consulta rapida, maleta, manual de instrugao em portugués
e modulo USC/AC. Marca e Modelo referéncia (de acordo com o Art. 47, inciso |,
alinea c da Lei 13.303/2016): HACH/2100Q ou similar ou de melhor qualidade.

3.12.3.1.5.  Agitador Mecénico

Agitador mecanico de hélice; volume maximo de agitacdo 20 litros (dgua); viscosidade
maxima 10Pas; faixa de rotagdo de 60 a 2000 rpm; poténcia de agitacdo constante,
controlada mecanicamente; display digital de velocidade integrado; suporte com base para
regulagem da altura da haste; alimentagéao 220 V / 60Hz.

3.12.3.1.6.  Agitador Magnético

Agitador magnético, sem aquecimento; capacidade para agitar até 1,5 L; poténcia do motor
2W, faixa de rotagdo de 0 a 1500 rpm; dimensdo maxima da barra magnética 30x8mm;
placa em polipropileno (PP) com diametro entre 90 e 100mm (ou area equivalente);
alimentagao 220V / 60Hz
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3.12.3.1.7.  Agitador Magnético c/ Aquecimento CAP. 20 Litros

Agitador magnético com aquecimento; volume de agitacdo 20 L; poténcia do motor
(INPUT/OUTPUT) 12/5 W, faixa de rotagdo 0 a 1100 RPM; poténcia de aquecimento 600 W;
temperatura maxima 380 °C; dimensdes da barra magnética 50x8 mm; placa retangular em
aco inoxidavel com dimensdes de 120x140 mm; peso aproximado 2,7 Kg, dimensdes
aproximadas 85x160x280 mm; alimentagao 220 V / 60 Hz. Garantia 12 meses.

3.12.3.1.8. Balanca Semi-Analitica 2.200g

a) Caracteristicas de construgdo: prato retangular grande (170mm x 180mm), sem
protetor de ventos, display de cristal liquido retro iluminado; Unidade de medida:
grama; Capacidade: 2.200g; Leitura: 0,01g;

b) Calibragdo automatica com peso interno e fungcdo de calibragdo programavel
para até 3 vezes ao dia em horarios pré-estabelecidos; Linearidade: minimo *
0,02g;

c) Temperatura de uso: 15 a 35°C; Voltagem: 90 a 240V AC;

d) Funcbes de operagdo: atingir meta (selecionar um peso meta e tolerancia
admitida); indicador percentual de carga maxima (faixa de tara);

e) Com homologacdo pelo Inmetro; manual de instrugbes em portugues;
alimentacao 220v/60hz. O fornecedor deve calibrar a balanga no local com padrées
rastreaveis e em conformidade com o plano de calibragdo da CAGECE (erro

maximo admissivel +/-0,10 gramas).

3.12.3.1.9.  Analisador para Cloro Residual

Método Titulométrico N-dietil-pfenilenodiamina (DPD)

a) BURETA DIGITAL 25 ML (3 unidades): capacidade 25 mL; valor de uma divisao
0,01 mL; com possibilidade de executar auto-calibragdo; incluindo: trés adaptadores
diferentes para recipientes da solugéo titulante, tubo de descarga, tubo para
titulacao e recipiente acondicionador da solugéo titulante, com capacidade de 1 litro,
em vidro de borossilicato ambar, adaptavel a bureta; acompanha: bateria com
autonomia minima de 200h, manual de instrugbes em portugués e certificado de
calibracao rastreavel a padrdes nacionais (RBC) ou internacionais. Garantia de 12

meses.
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b) Provetas graduadas em polimetilpropileno pmp (txp) 100ml forma alta (com
escala de esmalte azul); vidraria ¢/ n? de serie gravado; provetas graduadas em
polimetilpropileno pmp (txp) 100ml forma alta (com escala de esmalte azul) s/rolha;
capacidade 100ml; tolerancia expressa na vidraria £0,5ml; divisdo 1ml; temperatura
de referéncia 20°c; gravacao permanente classe a+ de forma indelevel. Atendendo
normas astm-e-438 e iso 1042; certificado de calibragcdo rastreavel a orgao

internacinal.

c) PIPETA VOLUMETRICA 5 ML CLASSE A: Vidraria com n® de série gravado;
capacidade 5ml; material volumétrico classe A/AS; tolerancia expressa na vidraria
10,015ml; comprimento aproximado 400mm; temperatura de referéncia 20°c; em
vidro borossilicato transparente com transmitancia a luz minima de 92%; atendendo
ao cod. Internac. De cores ISO 1769:1975 e as normas ASTM-E-438 e ISO
648/2008; gravacao permanente classe a de forma indelével; com n? de serie
gravado e certificado de calibragao rastreavel a 6rgao internacional.

d) FRASCO ERLENMEYER 250 ML: Capacidade de 250ml; graduado sem tampa;
com didmetro da boca de 34mm; vidro borossilicato transparente transmitancia

minima de 92%; espessura minima de 2mm; erro de graduacao menor que 5%.

e) BARRILETE DE PVC CAPACIDADE DE 20 L (Duas unidades): Barrilete para
armazenamento de agua destilada e desionizada, fabricado em PVC rigido branco,
composto de depdsito, tampa, sobre-tampa (pluger), torneira plastica de 1/2" e
coluna de nivel. Capacidade: 20 litros, dimensdes externas: diametro 290 mm,
altura 430 mm.

f) MACROPIPETADOR (Duas unidades): Macropipetador com adaptador para
pipetas com capacidade entre 0,1 e 100 mL, filtro de membrana hidrofébica para
protecdo contra a entrada de liquidos, péra e dispositivo sensivel aspirador e
dispensador de liquido, botdo de sopro para dispensar a ultima gota de liquido
retido na pipeta.
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g) COLORIMETRO MULTIPARAMETROS PORTATIL: Colorimetro,
Microprocessado com 36 parametros pré-programados, espago para mais 5 curvas
de usuario com 12 pontos cada. Resultados em concentragdo, absorbancia e %
Transmitancia. Estoca 50 dados com possibilidade de descarregar os dados para
impressora ou computador (com adaptador). Deve possuir a capacidade de corrigir
o branco do reagente, funciona com 4 pilhas AA. Deve acompanhar o colorimetro,
duas cubetas marcadas a 10, 20 e 25 ml, adaptador para tubo de 16 mm, manual
de instrugées em portugués e procedimentos.

h) PIPETA GRADUADA - 1,0 ML CLASSE A (4 unidades): Pipeta graduada,
capacidade 1ml, classe A menor divisao 0,1ml; tolerancia de + 0,007 ml, conforme
norma ISO 835:2007, gravagao indelével no corpo da pega contendo as seguintes
informagdes: fabricante e marca, volume nominal, temperatura de referéncia,
tolerdncia, numero de série. Acompanha certificado de calibragdo individual
rastreavel ao INMETRO ou a érgéo internacional.

i) PIPETA GRADUADA - 5,0 ML CLASSE A (4 unidades): Pipeta graduada,
capacidade 5ml, classe A menor divisdo 0,1ml; tolerancia de + 0,03 ml, conforme
norma iso 835:2007, gravagao indelével no corpo da peca contendo as seguintes
informagdes: fabricante e marca, volume nominal, temperatura de referéncia,
tolerdncia, numero de série. Acompanha certificado de calibragdo individual

rastreavel ao inmetro ou a orgédo internacional.

j) PIPETA GRADUADA - 10,0 ML CLASSE A (4 unidades): Pipeta graduada,
capacidade 10ml, classe A menor divisao 0,05 ml; tolerancia de = 0,05 ml, conforme
norma ISO 835:2007, gravacao indelével no corpo da peca contendo as seguintes
informagdes: fabricante e marca, volume nominal, temperatura de referéncia,
tolerdncia, numero de série. Acompanha certificado de calibragdo individual
rastreavel ao INMETRO ou a érgéao internacional.

k) PIPETA GRADUADA - 20,0 ML CLASSE A (3 unidades): Vidraria com n° de
serie gravado e certificado de calibracdo; capacidade 20ml; material volumétrico
classe A/AS; tolerancia expressa na vidraria £ 0,1ml; comprimento aproximado
360mm; temperatura de referéncia 20°c , em vidro deborossilicato transparente;
transmitancia a luz maior que 92%; espessura maior 2 mm atendendo ao cédigo
internacional de cores ISO 1769:1975 e as normas ASTM-E-438 e ISO 835/2007;
gravacao permanente; classe a; esgotamento total. Certificado de calibracao
rastreavel ao INMETRO ou a érgéo internacional.
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[) PISSETA POLIETILENO 500 ML (4 unidades): Frasco lavador tipo pisseta, em
polietileno media densidade, com bico em angulo minimo de 45 graus e maximo de
90 graus. Nota: bico de aspiracdo de saida fundido em uma Unica pega com a
tampa do frasco. Capacidade 500 mL.

m) Becker polipropileno - 1000 ml (2 unidades): copo de becker em polipropileno;
forma baixa; autoclave; graduado; semi-transparente; com capacidadepara 1000 ml

com escala de esmalte azul

n) Becker vidro forma alta 500 ml (4 unidades): capacidade 500ml em vidro de
borosilicato transparente; transmitancia minima de 92%, gravacao permanente,
atendendo a norma astm-e-960 com prazo de validade: na entrega maxima de 1/3
entre a data de fabricacao/validade. Material deverd vir companhado com boletim
tecnico ou certificado de garantia, que ateste a qualidade do material e a espessura
da parede maior que 2 mm.

o) BECKER VIDRO FORMA ALTA 100 ml (5 unidades): Capacidade de 100ml; em
vidro de borosilicato transparente,transmitdncia minima de 92%, gravacao
permanente,atendendo a norma ASTM-E-960. Material deverd vir acompanhado
com boletim técnico ou certificado de garantia que ateste a qualidade do material e

espessura da parede maior que maior que 2mm.

p) DESTILADOR AGUA CAP 5 L/H (1 equipamento): Destilador de agua, tipo
pilsen completamente construido em aco indéx (corpo, caldeira, gabinete e
resisténcia blindada); caracteristicas da agua destilada produzida: vazao minima
5L/h, temperatura final méaxima 40 GR C, condutividade méaxima5,0
microSiemens/cm; poténcia maxima de 3 KW; tensdo 220 V; Tampa da caldeira
removivel p/ facilitar a manutengao; dispositivo de seguranca que possibilite o
desligamento automatico em caso interrupgao na alimentacao; suporte para fixagao

na parede; garantia minima de 12 meses.
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3.12.3.1.10. Eletrodo Combinado ION-Seletivo Fluoreto

Eletrodo combinado ion-seletivo para determinacao de Fluoreto; Sensor tipo estado sélido;
Faixa de trabalho: 0,02 ppm até a saturagao; Faixa de temperatura de trabalho: 0 a 80 °C;
Acoplamento BNC (incluindo cabo), manual de instrucées em portugués. O eletrodo devera
atender, em teste de desempenho, aos seguintes requisitos: sensibilidade (slope) entre 58 e
60 mV por década de concentragdo, tempo de estabilizagdo das leituras menor que 60
segundos. Deve acompanhar 5 frascos com solugdo de enchimento (eletrolito); Garantia

minima de 6 meses.

Caso seja escolhida a tecnologia de Osmose Reversa, seguem abaixo os elementos e

requisitos minimos.

3.12.3.1.11. Membranas de Osmose Reversa

Taxa de Fluxo (Imh): até 25,0

Valor minimo de recuperagao: 80%

Quantidade: a ser definida pela CONTRATADA

Rejeicao maxima das membranas de Osmose Reversa (%): 99,50%

Mecanica: inicio no flange de alimentacdo até flange de saida de permeado
do skid de osmose reversa.

3.12.3.2. Estrutura — SKID

Quantidade: 01
Material: Ago Inox 316L.
Vibra-stops para apoio em piso.

Revestimento acustico para que o nivel de ruido seja baixo durante seu
funcionamento ou sistema de osmose reversa que ja tenha baixo nivel de

ruido.
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3.12.3.3. Pré-Tratamento

Para assegurar condicbes adequadas para a operagao da unidade de osmose inversa,
devera ser prevista uma unidade de filtragcao complementar, utilizando filtros cartucho com
capacidade de retencdo de particulas acima de 05 micrometros, com uma eficiéncia na
remocao de particulas de 99,5% e uma razao beta de 5.000. Antes e depois da bateria de
filtros cartucho deverdo ser instaladas tomadas de amostra para medir o indice de
Densidade de Sedimento (SDI) da agua, a fim de determinar a eficiéncia da filtragem e a
qualidade da agua antes de entrar nas membranas. SDI < 3.

3.12.3.4. Sistema de dosagem e aplicacao de produtos quimicos (bombas
dosadoras e tanques)

E de responsabilidade da CONTRATADA todas as instalagbes para o sistema de
armazenagem e dosagem dos produtos quimicos. (Os volumes dos tanques de
armazenamento para cada produto devem ser dimensionados para uma autonomia minima
de 30 dias, operando 24 (vinte e quatro horas) continuamente. O material dos tanques deve
ser compativel com o produto a ser armazenado. O formato do tanque deve proporcionar o
total esvaziamento do produto quimico. Também, deve ser prevista abertura de inspecao,
com diametro minimo de 500 mm, para permitir manutencdo dos tanques. Os tanques de
produtos quimicos deverdo ser dimensionados conforme legislagdo vigente, levando em

consideragéo o volume e a compatibilidade do produto quimico.

Os tanques de armazenamento dos produtos quimicos serdo devidamente dispostos em
area reservada para este fim, e abrigados em tanques de contencao, para seguranga contra

possiveis vazamentos ou acidentes.

Todos os materiais dos tanques deverdo ser resistentes aos produtos quimicos que serao
armazenados ou distribuidos.

Deverao ser fornecidos todos os equipamentos (tanques, bombas dosadoras, valvulas),
materiais e dispositivos necessarios para as dosagens e aplicagdo de produtos quimicos
para a ETA. As bombas de dosagem de produtos quimicos deverao ser do tipo peristalticas
para acidos, hidroxido de sédio em solugéo e coagulantes.
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As caracteristicas técnicas minimas das bombas do tipo peristalticas sdo: pressao minima
de 2 bar e precisdo de = 1%, repetibilidade de * 0,5%, controle de velocidade digital e
incremento de 0,1 em 0,1 rpm sem a necessidade de valvulas ou equipamentos para auxiliar
na precisao da bomba, com sensor de ruptura do mangote para desligamento automatico da
bomba, funcao auto restart, da qual a bomba retorna a operagdo normal quando da queda
de energia. Alimentacdo 110/220cv, monofasico e protecdo IP66. As bombas dosadoras
deverao possuir entrada analdgica proporcional de 4 a 20 mA, a fim de possibilitar o controle
Proporcional Integral Derivativo (PID) a partir de malhas de controle executadas pelos
analisadores dos parametros fisico-quimicos do tratamento.

Para a dosagem de cada produto quimico deverao ser fornecidas e instaladas no minimo
duas bombas dosadoras sendo uma em operagéo e outra reserva.

Os tanques de armazenagem dos produtos quimicos deverdao possuir sensores de nivel
individuais compativeis para transmissdo ao sistema supervisério. O controle de dosagem
automatizado, sera a partir de um ponto de amostragem, a qual passara pelos analisadores
dos parametros fisico-quimicos do tratamento a serem fornecidos e instalados pela

CONTRATADA (ver especificacdo da automacao).

Para a operacao adequada da Unidade de Osmose Reversa devera ser previsto um sistema
de dosagem quimico, para permitir o ajuste da qualidade da agua as operacoes e processos
unitarios previstos. Este sistema devera possibilitar a dosagem de produto quimico para
ajuste do pH da agua para melhorar a eficiéncia de desinfeccdo, dosagem de produto
quimico para inativacdo de bactérias e outros organismos presentes na agua captada,
dosagem de produto quimico, para desestabilizacdo das particulas presentes na agua bruta
(se for necesséario), carvao ativado em pd para adsorcdo de hidrocarbonetos (se
necessario), e, por fim, produto quimico para a eliminagdo de cloro residual antes do
processo de tratamento por osmose reversa. Também devera ser feita a dosagem de um
dispersante, para evitar a deposicdo de eventuais precipitados nas membranas de osmose

reversa.

3.12.3.5. Sistema de retrolavagem/limpeza quimica (bombas e tanques)

Sera de responsabilidade da CONTRATADA fornecer equipamentos (bombas, tanques,
valvulas), materiais e dispositivos necessarios para limpeza das membranas de

ultrafiltracao.
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Os produtos quimicos e respectivos consumos médios (m3/ano) para as limpezas quimicas
“Cleaning in Place” (CIP) e “Chemically Enhanced Backwash” (CEB) deverdao ser
informados, na fase de elaboragéo da oferta técnica.

A limpeza quimica deve ser totalmente automatica, sem a necessidade da intervencao de
operadores. Entretanto, deve ser prevista a opcédo de acionamento pelo operador (local ou
remoto). Quando o processo de limpeza terminar, o sistema retorna automaticamente para a

operagao normal.

Tanques de limpeza quimica e de retrolavagem cilindricos verticais de fundo plano com
tampa e possuir todos os acessorios (régua volumétrica no costado do tanque, valvula de
dreno, etc)

Os tanques destinados para limpeza quimica deverdo ser instalados em bacias de
contengao para minimizar a dispersdo dos produtos no caso de vazamento acidental. O
material do tanque devera ser resistente ao produto quimico que sera armazenado.

3.12.3.6. Materiais de montagem eletromecanica

Materiais de interligagdo mecénica sera em PVC Schedule 80 e AI304 Schedule 5;
Fornecimento de fixagées para montagem do sistema: chumbadores, estojos, etc, em acgo
carbono zincado; Tagueamento dos equipamento e valvulas com etiquetas adesivas de
poliéster; Material elétrico (infra, cabos e fios) para interligacdo entre os equipamentos e
painel CCM.

3.12.3.7. Pos-Tratamento

A agua permeada na saida do sistema de osmose deve ser tratada através de um pos-
tratamento para alcancar as condi¢cdes de qualidade requeridas em termos de pH, indice de
Langelier, cloro e flior (Anexos XX e XXI da Portaria Consolidada n® 5 de 28 de setembro de
2017 do Ministério da Saude, recomendacdées da OMS, condutividade e indice de
Langelier).

O pos-tratamento deve consistir minimamente das seguintes unidades: dosagem de CO2,
dosagem de hidréxido de calcio, dosagem de fluossilicato de so6dio e dosagem de hipoclorito
de sddio.

Os tubos de dosagem destes produtos quimicos devem ser em material que suporte o
contato continuo com esses produtos.
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3.12.3.8. Instrumentacao

» Medidor de vazao do tipo eletromagnético

Quantidade: Duas (02) unidades

Local de instalagao: rejeito e permeado da OR, inserido em linha
Especificagdes técnicas:

Conversor Eletrdnico;

Classe de Protecgéao: IP 68;

Tipo: Microprocessado;

Indicacao: display local;

Montagem: suporte;

Alimentacao: 85 ~ 264 VAC / 50~60 Hz;

Invélucro em policarbonato.

* Manbmetros
Quantidade: Oito (08) unidades

Local de instalacdo: descarga das bombas, entrada e saida dos filtros, entre
estagios e rejeito da OR;

Especificacdes Técnicas:

Material da caixa e internos: Al 304;
Conexao ao processo: 1/2” NPT;
Escala: 0,0 a 10,0 bar;

Mostrador de 63 mm com glicerina.

* Analisador de PH

Quantidade: Uma (01) unidade

Local de instalacao: entrada da OR;
Especificacdes técnicas:

Range pH: 0 a 14;

Sinal de saida: 4 a 20 mA;
Alimentagéo: 85 a 265 Vac;

Display: LCD;

Conexao elétrica: 2" NPT com prensa cabo;
Invélucro: NEMA 4X / IP 65;

Pressao / Temperatura: 7 bar a 140 °C;
Corpo do Eletrodo: PVDF;

Juncéo: PTFE;
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Elemento medicao: Vidro;
Montagem: Inser¢cao/submersao;
Conexao ao processo: %" NPT.

» Analisador de Condutividade
Quantidade: Uma (01) unidade

Local de instalagao: permeado da OR.
Especificagdes técnicas:

Range condutividade: 0 a 100 pS/cm;
Sinal de saida: 4 a 20 mA,;
Alimentagao: 85 a 265 Vac;

Display: LCD;

Conexao elétrica: 2” NPT com prensa cabo;
Invélucro: NEMA 4X / IP 65;

Pressao / Temperatura: 7 bar a 140 °C;
Corpo do Eletrodo: PVDF;

Juncéo: PTFE;

Elemento medicao: Vidro;

Montagem: Inser¢cao/submersao;
Conexao ao processo: ¥%“ NPT.

» Pressostato (PSL)
Quantidade: Uma (01) unidade

Local de instalagédo: header de sucgédo das bombas de alta pressdo da OR.
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O Sistema de Tratamento de Osmose Reversa (STOR) devera ser completamente
automatizado e permitir acesso completo e irrestrito, por parte das equipes de manutencgéao
da Cagece, para download, upload e alteracéo dos Ladders ou dos codigos de programacgao
(seja de qual tipo for) dos Controladores Légico Programaveis (CLP) e de quaisquer outros
Controladores que integrem o sistema de automacgédo do STOR. Os CLP ou quaisquer outros
Controladores pertencentes ao STOR deverao ter portas de comunicagdo nos protocolos
MODBUS-RTU ou MODBUS-TCP, a fim de possibilitar a conexao com o Centro de Controle
Operacional (CECOP) da ETA, a ser instalado conforme Anteprojeto Elétrico e de
Automacao, para acesso total e irrestrito a todas as variaveis de medicdo analitica
(qualidade de agua) do processo, bem como dos status de funcionamento de todos os
atuadores (valvulas e/ou motores). Para tanto, o fornecedor devera fornecer, 0 mapeamento
(enderegcamento) completo para acesso a todas estas informagées via protocolo MODBUS-
RTU ou MODBUS-TCP. O fornecedor do STOR, também, devera incluir no pacote de
fornecimento, sem 6nus adicional para a Cagece, de todos os softwares e licengas de uso
para configuracao dos CLPs e de todos os outros Controladores integrantes do STOR, bem
como todos os Drivers de Comunicacdo necessarios para conexao com o CECOP via
protocolo MODBUS-RTU ou MODBUS-TCP.

3.13. Reservatorios
3.13.1. Reservatorios em Concreto

Concreto armado com Fck minimo de 40 MPa e relacdo a/c maxima de 0,45. Todas as
juntas construtivas deverao receber mata-juntas em perfil hidroexpansivo de largura minima
de 25 mm. Usar aditivo redutor de permeabilidade tipo PRAH da norma ACI 212.3 na
dosagem do concreto e em teor minimo de 3,5 kg/m3 (sobre o volume de concreto
estrutural). Revestimento com manta de PVC nas paredes e no fundo e com poliuretano
jateado sob a tampa préprio para contencdo de vapores. Eventuais juntas de dilatacao,
quando houver, deverdo ser vedadas com perfil de PVC para pressdo minima de 30 mca
com largura minima de 220 mm e posterior protecdo com selante de poliuretano elastico.
Realizar teste de estanqueidade antes de aplicar a manta de PVC, identificar e corrigir
eventuais vazamentos preferencialmente com graute de cimento ou poliuretano injetado, e

s6 entao executar a impermeabilizacao.
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Concreto protendido com Fck minimo de 40 MPa e relagdo a/c méaxima de 0,45.A
compressao residual apos todas as perdas calculadas para a forga de protensao devera ser
de no minimo 1,0 MPa (10 kgf/cm2) nas paredes, no fundo e na coberta. Adotar microssilica
na proporcdo minima de 35 kg/m3 (sobre o volume de concreto estrutural). A protensao
deve ser concebida de modo a eliminar todas as possiveis juntas de dilatacao da estrutura.
Revestir fundo, paredes e o fundo da coberta com poliuretano eléastico sem adi¢ao de asfalto
conforme NBR 15487. Realizar teste de estanqueidade antes de aplicar o poliuretano,
corrigir eventuais vazamentos preferencialmente com graute de cimento ou poliuretano

injetado, e sé entdo executar a impermeabilizagao.

O uso de protegcdes mecéanicas argamassadas sobre a impermeabilizacdo no fundo pode ser

necessaria conforme o fabricante do sistema de impermeabilizacéo.

E fundamental que, em qualquer das solucdes, as fundacdes sejam projetadas
considerando deslocamentos limitantes. O uso de fundagdes profundas pode ser necessario
visando atender a esse requisito.

3.13.2. Reservatorios em Aco Parafusado

Elaboracdo de todos os detalhamentos construtivos para execugao do reservatoério de ago
parafusado, incluindo os servicos topograficos, demarcacées e recursos humanos
necessarios para realizacdo dos detalhamentos e adequacbes, 0s quais deverdao ser
efetuados pela contratada possibilitando assim a completa execucao do reservatério de ago
parafusado revestido em esmalte vitrificado ou epdxi. Inclui também o fornecimento e

implantacao de protecao catodica.

Podera ser adotado reservatorio em ago parafusado com volume igual ou superior a 500m3.
Placas: AWWA D103.

Teto: Domus geodésico em aluminio.

Fundo: Concreto com anel de ajuste embutido na base (BSR).

Base: concreto.

Chapas: As chapas deverao ser vitrificadas, ou revestidas com ep6xi em pé aplicado por
processo eletrostatico e fundido a peca. No caso de fornecimento do costado vitrificado,
todas as bordas receberdo um aplique de ago inox, antes da aplicacdo da protegdo. O
material das chapas utilizadas na construcdo do corpo do reservatorio deve atender a
Norma ANSI/AWWA D103 ou Norma EUROCODE EN1993.
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Cintas Horizontais: As cintas horizontais de contraventamento devem ser do tipo trelica ou
barras chatas em ago carbono galvanizado a fogo.

Elementos de fixacdo: A protecdo anticorrosiva para elementos de fixagcdo deve ser a
galvanizacao a fogo conforme ASTM A 153C.

Parafusos: Os parafusos deverdo galvanizados a fogo e as cabecgas encapsuladas de
polipropileno resistente a alto impacto e U.V. Quimicamente, deve atender aos requisitos
aplicaveis da Portaria n® 29 14 de 12/12/2011 do Ministério da Saude, cujo laudo de
potabilidade devera ser apresentado.

Porcas: As porcas dos parafusos aplicados devem ser dos seguintes materiais: SAEJ995
Grau 2 ou SAE J995 Grau 5 ou SAE J995 Grau 8.

Selante: Devera ser em poliuretano, mono componente, de alto desempenho, aplicavel na
selagem de segmentos metélicos em tanques, de acordo com a norma DIN 116222.
Equivalente a Sikaflex TS Plus ou superior. Garantia de adequabilidade ao contato com
agua potavel de acordo com a Portaria n® 2914 de 12/12/2011.

Execucao do sistema de protecao contra descargas atmosféricas.
Régua mecanica de nivel para indicacao do volume do tanque.
Boca de visita articulada para manutencao com diametro minimo de 800 mm.

Instalacdo da escada e guarda corpo em aco inox 316 ou superior, controle de nivel,
escotilha de entrada no teto, bocais e flanges de entrada, saida, extravasor, e outros

necessarios.

3.14. Tubulacoes, Conexoes e Pecas Especiais
3.14.1. Extensao do Fornecimento

As tubulagbes, conexdes e pecgas especiais, a serem fornecidas, estdo indicadas nas listas
de materiais do projeto, onde figuram caracteristicas especificas do fornecimento, bem
como, suas quantidades.

3.14.2. Tubos e Conexoes de Ferro Fundido (FoFo)

a) Tubos com ponta e bolsa e junta elastica

- Norma aplicavel: ABNT/NBR-7663;
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Classe: K-7 ou K-9, conforme lista de material. Fabricados de acordo com a NBR 7675;
Os flanges terao gabarito de furacao conforme especificado no projeto;

Revestimento interno para agua: argamassa de cimento de alto forno aplicada por
centrifugacao, conforme a norma ABNT/NBR 8682;

Todas as pecas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes
provenientes das regides salinas onde serdo instalados;

Porcas e Arruelas serdo galvanizado a fogo, ou em material superior;

Todas as conexdes flangeadas em contato direto com o solo devem ser revestidas com
manta de polietileno (e=2mm);

Revestimento interno para esgoto: argamassa de cimento aluminoso de alto forno

aplicada por centrifugagao, conforme a norma ISSO 4179 e EM 598;
Revestimento externo: pintura betuminosa anticorroséo de cor preta;
Junta elastica: anel em neoprene conforme norma ABNT/EB-1326.

Tubos com ponta e flange, flange e flange ou flange e bolsa

Norma aplicavel: ABNT/EB-1325;
Classe: K-12, ou outra indicada nas respectivas listas de materiais;

Porcas e Arruelas serao galvanizado a fogo, ou em material superior;

Revestimento interno para agua: argamassa de cimento de alto forno aplicada por
centrifugacao, conforme a norma ABNT/NBR 8682;

Revestimento interno para esgoto: argamassa de cimento aluminoso de alto forno

aplicada por centrifugagao, conforme a norma ISSO 4179 e EM 598;

Todas as pecas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes
provenientes das regides salinas onde serdo instalados;

Revestimento externo: pintura betuminosa anticorrosdo de cor preta;

Flanges: furacdo conforme norma ABNT/NBR 7675. A classe de pressao sera aquela
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indicada nas respectivas listas de materiais;

- Junta dos flanges: face plana, em neoprene macica, e furagdo conforme flanges
correspondentes.

c) Conexdes
- Norma aplicavel: ABNT/EB-1324;

- Revestimento: interno e externo com pintura betuminosa anticorroséo de cor preta.

- Todas as pegcas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes
prevenistes das regides salinas;

3.14.3. Tubos e Conexoes de PVC Rigido para Liquido sob Pressao

Os tubos e conexdes de PVC rigido, com diametros superiores a 85 mm serdo de PVC
rigido classe 15, conforme EB-183 da ABNT.

Tubos e conexdes com didmetros inferiores a 85 mm serdo de PVC rigido, conforme EB-892
da ABNT.

3.14.4. Tubos de PVC rigido para Redes de Esgotos

Os tubos de PVC rigido para redes coletoras de esgotos sanitarios serao de ponta e bolsa,
junta elastica e atenderao a EB-644 da ABNT — NBR 7362.

3.14.5. Tubos de PEAD - Polietileno de Alta Densidade

Os tubos de PEAD — Polietileno de Alta Densidade serdo utilizados para drenagem. Séao
dutos com corrugacgéo externa e liso internamente com dupla parede.

- Cor: preto e faixa verde;
- Alta resisténcia a corrosdo, sendo imune a reac¢oes galvanicas e eletromecanicas.
3.14.6. Tubos e Conexoes de Polipropileno

Os tubos e conexdes de polipropileno terdo junta termo soldavel, PN 6 kg/cm2, conforme
norma DIN 8077.
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4. INSTALACOES ELETRICAS

As especificacdes estabelecem os requisitos minimos e indispensaveis para elaboragao e

para execucdo dos projetos elétricos. Sdo fornecidos os critérios basicos a que devem

satisfazer as instalagbes elétricas. Com o objetivo de possibilitar que as instalagbes se

mantenham em um padrdo definido, buscando um menor consumo de energia, consumo

sustentavel de matéria-prima e uma qualidade de produto final dentro do especificado.

Na elaboracao e execucao do projeto elétrico da ETA e das elevatorias, a CONTRATADA

deveré atender aos critérios técnicos listados abaixo:

Devera ser elaborado projeto de instalagdes elétricas de média e baixa tensao;

As instalagdes elétricas de baixa tensdo deverdo atender na integra a NBR 5410, IEC
60364 e as normas da Cagece;

As instalagbes elétricas de média tensdo deveréo atender na integra a NBR 14039;

Os quadros, centros de comando de motores e painéis elétricos devem atender as
normas NBR IEC 60439, IEC 61439 e normas da Cagece;

Os motores fornecidos deverao estar de acordo com as normas NBR 17094-1 (IR3) e
IEC 60034-30 (IE3);

Os quadros de comando de motores devem ser aptos ao acionamento de conjunto

motobomba ativos e reserva;

O acionamento dos motores poderd ser soft-start ou inversores de frequéncia, conforme
diretrizes do projeto hidraulico;

Todo o sistema elétrico devera ser entregue comissionado.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA, os seguintes fornecimentos e instalagdes para

a ETA e elevatorias:

Instalacdes elétricas de baixa e média tensao que garantam o perfeito funcionamento do
sistema;

Painéis elétricos para acionamento dos motores;

Todos os materiais elétricos (cabos, bandejas, eletrodutos, conduletes, entre outros)
necessarios para interligacdo dos motores com os painéis elétricos, quadros elétricos de
forca para atender as cargas e circuitos reservas, iluminacdo, tomadas e todas as
demais ligacdes necessarias para o perfeito funcionamento do sistema elétrico;
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lluminacao interna e externa das areas pertencentes ao sistema, com lampadas LED de

alta eficiéncia;
Sistemas de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e Aterramento, de acordo
com a NBR 5419 e IEC 62305-1 a 4;

Interligacao de todas as instalagdes com o sistema da concessionaria local;

Caso necessario, devera projetar e executar subestagcdes abaixadoras de tensdo e
linhas de transmissdo de energia para atendimento das instalagbes de acordo com as
normas e a viabilidade técnica da concessiondria de energia local;

Gerador emergencial com capacidade suficiente para suprir a operagao do centro de
controle operacional, iluminagdo de seguranga, e laboratérios na ETE e o sistema de

bombeamento nas elevatérias.
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5. SUBESTACAO

Descricao: Conjunto de protecdo em mt, classe tensdo 15,0 kv, corrente nominal calculada
em A.

Detalhamento Técnico: Conjunto de protecdo e supervisdo para subestacdo em média
tensdo, composto de: disjuntor a vacuo tripolar de média tensao, relé de protegéo digital,
TC's e TP's, montados em estrutura metdlica auto-suportante com rodas, conectados,
testados e prontos para energizagao.

Caracteristicas do Disjuntor: Classe de tensdo: 15,0 kV; Corrente nominal: calculada em
A; Frequéncia: 50/60 Hz; Distancia minima entre pdélos: 150 mm; Capacidade de
interrupcdo: 25 kA; Corrente de curta duracdo 3 s: 25 kA; Capacidade nominal de
interrupcao de curto-circuito: 597 MVA; Tensao suportavel a frequéncia industrial: 38 kV;
Tensao suportavel a impulso atmosférico: 95 kV; Tempo de abertura: <50 ms; Tempo de
interrupcao: <60 ms; Tempo de arco: <15 ms; Temperatura de servigo deve conter a faixa : -
20 °C a + 40 °C; Contador de manobras; Durabilidade elétrica Classe E2: 10.000
interrupgbes a corrente nominal; Durabilidade mecénica Classe M2: 10.000 manobras;
Bloqueio por chaves; Bloqueio mecénico de botdes por cadeado; Contatos auxiliares: 4 NA
+ 4 NF; Bobina de abertura com valor de alimentacdo nominal na faixa: 200-240 Vca; Bobina
de fechamento com valor de alimentacdo nominal na faixa: 200-240 Vca; Acionamento
motorizado com valor de alimentacdo nominal na faixa : 200-240 Vca.

Caracteristicas do Relé de Protecao: Deve ser fornecido com interface de comunicacao
com protocolo MODBUS RTU, Fungbes de protegao: Sobrecorrente de fase 50/51; Fuga a
terra / Fuga a terra sensivel 50N/51N / 50G/51G; Falha do disjuntor 50BF; Desbalanco /
corrente de sequéncia negativa 46; Subtensao (fase-fase ou fase-neutro) 27; Sobretenséo
(fase-fase ou fase-neutro) 59; Deslocamento de tensdo de neutro 59N; Sobretenséo de
sequéncia negativa 47; Sobrefrequéncia 810; Subfrequéncia 81U; Funcdes de medigao:
Corrente de fase; Corrente residual; Demanda de corrente; Demanda maxima de corrente;
Tensao; Tensao residual; Tensao de sequéncia positiva / sentido de rotacdo; Tensao de
sequéncia negativa; Frequéncia; Poténcia ativa; Poténcia reativa; Poténcia aparente;
Demanda maxima de poténcia; Fator de poténcia; Energia ativa e reativa calculada (£W.h,
tvar.h); Fungdes de diagndstico: Contexto de trip; Corrente de trip; Taxa de desbalanco /
corrente de sequéncia negativa; Defasagem angular; Oscilografia; Interface Homem-
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Maquina com display LCD grafico retroiluminado integrada; Tensao de alimentagéo: 110-240
Vca; Parametrizacao no frontal ou por software em portugués; Alarmes disponibilizados
através de mensagens e LEDs. Caracteristicas dos Transformadores de Corrente: 3 (trés)
Transformadores de Corrente, Classe de Tensdo: 15 kV; Classe de Exatiddo: 10B100;
Relacdo de Transformagéo: 200/5 A; Nivel de Isolamento: 34/110 kV; Corrente Térmica: 10
kA; Fator Térmico: 1,5. Caracteristicas dos Transformadores de Potencial: 2 (dois)
Transformadores de Potencial, Classe de Tensado: 15 kV; Relacdo de Transformacgao:
13.800 V/115 V; Nivel de Isolamento: 34/110 kV; Poténcia Térmica: 1000 VA.

Todos devem vir acompanhados de seus respectivos manuais em portugués. Em
conformidade com as normas: NBR-IEC 62271-100 - Disjuntores de alta-tensao de corrente
alternada; NBR 10478 - Equipamentos elétricos de manobra acima de 1 kV; NBR 14039 -
Instalagbes elétricas em média tensdao de 1,0 kV a 36,2 kV. NBR 14039 - Instalagbes
elétricas em média tensédo de 1,0 kV a 36,2 kV.
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6. QUADRO DE COMANDO

Devera seguir SPO-43 e SPO-44.

Os painéis definidos para os sistemas de bombeamento (com exceg¢ao drenagem) devem
ser, obrigatoriamente, equipados com inversores, fazendo as devidas adequacOes das
SPQO’s a que se referirem.
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7. SISTEMA DE DRENAGEM

Toda elevatoéria que possuir areas alagaveis (por agao pluviométrica ou fluido bombeado)
em locais onde possam, ou devam ser realizadas atividades de manutengao, essas areas

deverao ser dotadas de sistemas de drenagem (natural ou mecanica).

Sistemas de drenagem mecanizada deverao ser dotados de bombas anfibias, que possam
ser retiradas / recolocadas a partir da area externa.

Deve ser modulado de forma a ser capaz de bombear tanto os fluidos oriundos do processo
de bombeamento (regime normal e lento), quanto alguma ocorréncia de vazamento nas
tubulagdes ou inundagéao proveniente de chuva (regime emergencial). Deve enviar o fluido
bombeado de volta ao poco de reunido do sistema de bombeamento principal da elevatéria,

em cota superior ao nivel de extravasamento.
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