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| - APRESENTACAO

Este relatério apresenta o Projeto Basico Remanescente de Ampliagdo do Sistema de
Abastecimento de Agua de Maracanad, referente & melhoria da rede de distribuicdo de
agua, em atendimento a solicitacdo da Geréncia de Planejamento - GPLAN, parte do
processo n® 0687.000005/2017-82, de 22/02/2017.

As acdes priorizadas de melhoria e modernizagéo operacional em Maracanau fazem parte
do plano de investimento elaborado pela Cagece para renovacao da concessdao municipal
dos servigos publicos de abastecimento de agua.

O projeto contempla a substituicdo de rede e as linhas de refor¢co para implantagdo dos
distritos de medicao e controle — DMC para atendimento no plano de 20 anos.

Serao implantados 11 DMC nos setores comerciais do municipio de Maracanau, operados
pela Unidade de Negécio Metropolitana Sul — UN-MTS.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

m  Volume | — Relatério Geral
B Volume Il — Anexo B (Planilhas de Dimensionamento dos Setores de Distribuicao)
®m Tomoll
B Tomoll
®m Tomo lll
® Volume lll — Pecas Graficas
®m Tomoll
B Tomoll
®m Tomolll
®m Tomo IV
® TomoV
®m Tomo VI

m Tomo VI

® Tomo VIII &
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Volume IV — Especificacdes Técnicas

Volume V — Projeto Elétrico e de Automacéao

Tomo IX

Tomo |
Tomo Il
Tomo Il

Tomo IV

Volume VI — Projeto de Geotecnia

Tomo |

Tomo Il

Volume VII — Projeto Estrutural

Tomo |
Tomo Il
Tomo lll
Tomo IV
Tomo V

Tomo VI

Volume VIII — Projeto de Sinalizagdo

Volume IX — Projeto de Travessias
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1 OBJETIVO

Estas Especificagbes Técnicas tém por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condic¢des técnicas minimas que deverao ser atendidas por todos os tipos de
equipamentos e materiais indicados no projeto, de modo a assegurar os melhores
resultados para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao.

As peculiares de cada tipo de equipamentos e materiais estardo descritas nos itens
seguintes, onde serdo apresentadas as condi¢cfes, especificacdes e normas técnicas que

deverdo reger o fornecimento destes equipamentos.

2 PRINCIPAIS COMPONENTES DO ESCOPO DO PROJETO
HIDRAULICO

» Ramal Adutor de Agua Tratada — AAT

O ramal adutor projetado substituird um trecho existente da linha de transporte de agua
tratada do macrossistema de Fortaleza, entre a Unidade de Transmissdo Remota - UTR 44
até a estacado Vila da Flores. A UTR 44 localiza-se no cruzamento da Rua Jodo Andrade
Filho e a Rua Quatro e a estacao Vila das Flores localiza-se no cruzamento da Rua Dois e a

Rua Trés.

O ramal abastecerd os setores 01_01 e 01_02 e ao longo de sua extensdo seréo instalados

dispositivos de manutencéo e operacéo (descarga, ventosa, derivagdes e controle).
» Travessia Método N&o Destrutivo

A rede de distribuicdo é composta por condutos principais, verificadas por célculo hidraulico,
mediante a concentragdo das vaz8es maximas de dimensionamento em seus nds. A

implantacao desta rede principal possibilitara a setorizacdo da rede de distribuicao.

Também foram projetadas as redes secundérias para substituicdo de trechos existentes e
para remanejamento de ligagdes domiciliares localizadas nos limites dos setores de

distribuicao.
Ao longo do desenvolvimento da rede de distribuicdo foram identificados obstaculos fisicos e

L
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naturais, que caracterizam as interferéncias da obra, entre elas podemos citar: rodovia
federal e estadual, via férrea, gasodutos, cabo de fibra dptica, etc.

As travessias sob rodovias e ferrovias deverdo ser executadas por empresa especializada
em travessia, através do método ndo destrutivo. A execucao das travessias deve seguir 0s
normativos e orientacdes dos drgdos competentes para a execucdo deste servicgo.

Os detalhes da travessia sob a rodovia federal BR-020 sdo apresentados em projeto
especifico, conforme a norma e orienta¢cdes do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte - DNIT.

Serd utilizado o método néo destrutivo (Método de Perfuracdo Horizontal Direcional — HDD).
O plano de furo devera ser apresentado pela empresa executora antes do inicio dos
servigcos. Caso seja necessario alterar a metodologia de execucéo, devera ser apresentada
a solicitagdo de alteracdo do projeto com justificativa técnica e a respectiva anotagédo de
responsabilidade técnica.

+ Derivagdo em Adutora de Agua Tratada — AAT

Os setores de distribuigdo serdo alimentados pelas linhas de transporte do Macrossistema
de Agua de Fortaleza. Os injetamentos poderdo ser realizados com paradas programadas
ou com as tubulacdes em carga, de modo a minimizar o desabastecimento. O servico de
injetamento devera ser realizado mediante programacao, orientacdo e autorizacdo das
unidades operacionais do sistema de abastecimento UNMPA e UNMTS.

As derivagBes em tubos de aco dever&o ser executadas empresa especializada através de
furo em carga.

Caracteristicas no ponto de derivagao:

SETOR 84
Localizag&o: cruzamento da Rua Sdo Paulo e Rua Lourenco Guerreiro
Material: Aco ASTM A36
Espessura até 1/2"
Diametro: DN 900mm
Pressdo Média: 10 kgf/cm?;
’\’3& 6
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SETOR57_1

Localizacéo: Av. dos Expedicionarios
Material: Aco ASTM A36

Espessura até 1/2"

Diametro: DN 800mm

Pressdo Média: 10 kgf/cmz;

« Unidade de Medicao e Controle

Nas deriva¢cBes das linhas de transporte do macrossistema e nas entradas dos setores de
medi¢cdo serdo instaladas as unidades de medi¢do e controle. A unidade de medigdo é
composta de valvula redutora de pressdo e contard com os equipamentos de medicdo de
vazao e pressdo. A alimentagéo dos dispositivos de medi¢do e a transmissao dos dados sao
detalhadas no projeto elétrico e de automacao.

3 EXIGENCIAS E CONDICOES A SEREM ATENDIDAS

A CONTRATADA estara obrigada a satisfazer aos requisitos e atender a todas as
exigéncias e condi¢cfes estabelecidas.

Apresentar o Certificado de Conformidade Técnica de Materiais e Equipamentos emitido
pela Cagece, para os materiais a serem adquiridos, dentro do prazo de validade, conforme
Regulamento de Conformidade Técnica e suas alteragoes.

Faz parte desta Especificacdo Técnica o Regulamento de Conformidade Técnica e suas
alteracoes, disponivel no endereco https://www.cagece.com.br/documentos-

publicacoes/documentos/

Na falta de normas brasileiras, para assuntos especificos, serdo adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizagbes nacionais e/ou estrangeiras de
aceitacdo universal, a critério da FISCALIZACAO e ap6s aprovacdo da CONTRATANTE.

As especificacdes, normas, métodos, padrdes ou cddigos de associacdes ou 6rgados abaixo
relacionados, quando mencionados, poderdo ser citados apenas pelo uso das abreviacdes

)Y
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transcritas a seguir:

American Association of State Highway Officials — AASHO;
* American Concrete Institute — ACI;

« American Institute of Electrical Engineers — AIEE;

» American National Standart Institute — ANSI;

* American Institute of Steel Construction — AISC;

« American Railways Engineers Association — AREA,;

* American Society of Civil Engineers — ASCE;

* American Society of Heating, Refrigerating and Air Engineers — ASHRAE;
« American Society of Mechanical Engineers — ASME;

* American Society for Testing Materials — ASTM,;

» American Water Works Association — AWWA,

« American Welding Society — AWS;

* American National Standards Institute — ANSI;

« Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,;

* Norma Brasileira — NB;

* Método Brasileiro — MB;

« Especificacdo Brasileira — EB,;

» Especificacdo Brasileira Recomendada — EB-R;

* Norma Brasileira Recomendada — NB-R;

* Associacéo Brasileira de Cimento Portland — ABCP;

L
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Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia — ABGE;
Associacao Brasileira de Mecénica de Solos — ABMS;
Association Francaise de Normalisation — AFNOR;
Bristish Standarts — BS;

California Departament of Water Resources — CDWR,;
Comité Européen dii Béton — CEB,;

Concrete Rainforcing Steel Institute — CRSI;
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER;
Deustche Industie Normem — DIN;

Electricité de France — EDF;

International Organization for Standartization — ISSO;
Institute of Electrical and Electronic Engineers — IEEE;
Instituto Brasileiro de Concreto — IBRACON,;

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (S&o Paulo);
Internacional Committee on Large Dams — ICOLD;
Internacional Electrotechnical Comission — IEC;

National Borad of Fire Underwriters — NBFU,;

National Electric Code — NEC;

National Electrical Manufactures Associations — NEMA,;
Society of Nondestructive Tests — SNDT;

United States Army Corps of Engineers — USACE;

)%
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« United States Bureau of Reclamation — USBR,;
* United States Federal Specifications — USFS.

Fazem parte das presentes especificagdes todas as normas, regulamentos, especificacdes,
métodos e terminologias da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em sua
mais recente edicdo, publicadas até a data de langamento do processo para a contratacao
de construcao e aquisicao.

Normas:
« ABNT 11718 — Anel de vedacdo O’'Ring a base de elatomeros;

* ABNT 6916 — Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal -
Especificagao;

* AISI 410 — NBR 5601 — Aco Inoxidavel — Classifica¢cdo por composicao quimica;
« ASTM B-62 — Bronze (porcas de manobra e vedacao);
* NBR 12430 - Valvula Gaveta FoFo Nodular;

* NBR 13747 — Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil — tipo JE2GS-
Especificagao;

« NBR 5647 — Sistemas para aducéo e distribuicdo de dgua —Tubos e Conexfes de PVC
6,3 e com didmetros nominais até DN 100;

« NBR 7665 — Sistema de Aducdo e distribuicdo de agua — Tubos de PVC M DeFoFo com
junta elastica;

« NBR 7674 — Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido;

* NBR 7675 — Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil e Acessorios para Sistemas de
Aducio e Redes de Agua;

* NBR 14968 — Valvula FoFo Nod. C/Cunha emborrachada;

« NBR 7676 — Anel de Borracha para junta Elastica e Mecénica de Tubos e Conexdes de

)Y -

Eng®. Ederson Lima Oliveisa Ribeiro
CREA: 0612192652
GPROJ - CAGECE

Ferro Fundido Ductil e Cinzento;



§Cagece

* NBR 8682 — Revestimento da Argamassa de Cimento em Tubos de Ferro Fundido Dactil;

* NBR 9815 — Conexdes de junta elastica para tubos de PVC rigido para adutoras e redes
de agua;

« NBR 9822 — Manuseio, armazenamento e assentamento de poli (cloreto de vinila) PVC —
U e PVC -0O;

* NBR 11827 — Revestimento Externo de Zinco em Tubos de Ferro Ductil

* NBR 9650 — Verificagdo da estanqueidade no assentamento de adutoras e rede de agua;
« ASTM A307 — Especificacdo Padrao para Parafusos de Aco

« AISI A304 — Especificacdo Padrdo para Parafuso em Aco Inoxidavel

* NBR 7560 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado, com flages roscados ou montados
por dilatacéo térmica e interferéncia.

4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 Fornecimento de Materiais e Equipamentos
4.1.1 Tubo e Conexdes PVC PBA JEI

Tubo em PVC para conducéo de 4gua tratada com extremidades ponta e bolsa, conforme a
NBR 5647 da ABNT na cor marrom, fornecidos com junta eléstica integrada. Conexdes
fabricadas com segmento de tubo PVC PBA, acompanha anel de borracha. Fabricados em
conformidade com a ABNT NBR 9815, pecas de ligacdo com outros materiais. Devera vir
marcado de forma indelével a marca do fabricante.

4.1.2 Anel de Borracha p/ TUBO PBA

Anéis de borracha do tipo toroidal, empregados na execucdo de juntas elasticas de
tubulactes de PVC rigido NBR 5647, fabricados conforme NBR 6588.

4.1.3 Curva 22 30' PBA PONTA/BOLSA

Curva de PVC 6,3 com junta elastica, fabricado por injecéo, para utilizacdo com tubos de
PVC PBA em sistemas de aducao e distribuicdo de agua; Norma: NBR 9815 e NBR 5647;

)% -
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Deve ser fornecido com anéis de borracha.
4.1.4 Curva 45 PBA COM PONTA /BOLSA

Fabricada com segmento de tubo PVC PBA, acompanha anel de borracha. Fabricados em
conformidade com a ABNT NBR 9815, pecas de ligacdo com outros materiais. Devera vir

marcado de forma indelével a marca do fabricante.
4.15 TéPVC PBA90 BOLSA/BOLSA/BOLSA

Té de PVC com junta elastica, fabricado por injegcéo, para utilizagdo com tubos de PVC PBA
em sistemas de aducao e distribuicdo de agua; Norma: NBR 5647; Deve ser fornecido com

anéis de borracha toroidal.
4.1.6 Curva 90 PBA PONTA/BOLSA

Fabricada com segmento de tubo PVC PBA, acompanha anel de borracha. Fabricados em
conformidade com a ABNT NBR 9815, pecas de ligagdo com outros materiais. Devera vir

marcado de forma indelével a marca do fabricante.
4.1.7 Tubo PVC DEFOFO JEI

Tubo PVC 12 DEFOFO com ponta e bolsa junta elastica integrada para adutoras e redes de
distribuicdo de dgua DN 100 (DE 118 MM) Norma de Fabricacdo: ABNT NBR 7665 Presséo
Nominal: 1 MPA. Extremidades: Ponta e Bolsa para Junta Elastica Anel de Vedacao:
Borracha de EPDM Integrado ao Tubo ou do Tipo Removivel - Deve ser fornecido com anel

de vedacao.
4.1.8 Curva 45 FoFo BOLA/BOLSA

Curva de ferro fundido ductil, fabricada de acordo com a norma ABNT NBR 7675, de junta
elastica 2GS de acordo com a norma ABNT 13747, fornecida com anel de borracha e pasta
lubrificante para rede de distribuicdo de agua potavel, revestida com pintura betuminosa

anticorrosiva, internamente e externamente.
4.1.9 Té FoFoBOLSA/BOLSA/BOLSA

Té de ferro fundido ductil com bolsas, junta eldstica 2GS conforme a norma da NBR 13747,
com revestimento interno e externo de pintura anticorrosiva betuminosa. Norma: ABNT NBR
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7675. Deve acompanhar anéis de borracha.
4.1.10 Cap PBA

Cap de PVC com junta eléastica, fabricado por inje¢éo, para utilizacdo com tubos de PVC
PBA em sistemas de aducéo e distribuicdo de agua; Norma: NBR 5647; Deve ser fornecido
com aneéis de borracha toroidal.

4.1.11 Luva de Correr PBA

Luva de Correr de PVC com junta eléstica, fabricado por injecdo, para utilizacdo com tubos
de PVC PBA em sistemas de aducao e distribuicdo de dgua; Norma: NBR 5647; Deve ser
fornecido com anéis de borracha toroidal.

4.1.12 Luva Simples FoFo

Luva fabricada em ferro fundido ductil com bolsas, em conformidade com ABNT NBR 7675.
Revestimento interno e externo com tinta betuminosa anticorrosiva na cor preta, com junta
elastica JE 2GS de acordo com a ABNT NBR 13747, devendo acompanhar anéis de
borracha.

4.1.13 Reducao FoFo/PVC PONTA/BOLSA JE

Reducéo em ferro fundido ductil, extremidades tipo ponta e bolsa, em conformidade com
ABNT NBR 7675, revestimento interno e externo com tinta betuminosa anticorrosiva na cor
preta, com junta elastica JE2GS de acordo com a norma ABNT NBR 13747, com dimensdes
de saida compativeis com os tubos e conexfes PVC PBA fabricados conforme a NBR 5467,
devendo acompanhar anel de borracha, e pasta lubrificante.

4.1.14 Reducgéo FoFo PONTA /BOLSA JE

Reducédo em ferro fundido ddctil, extremidades tipos ponta e bolsa, em conformidade com
ABNT NBR 7675, revestimento interno e externo com tinta betuminosa anticorrosiva na cor
preta, com junta elastica JE2GS de acordo com a norma ABNT 13747, devendo

acompanhar anel de borracha.
4.1.15 Redugéo PVC PBA PONTA/BOLSA

Reducéo de PVC 6,3 com junta elastica, fabricado por inje¢éo, para utilizacdo com tubos de
PVC PBA em sistemas de aducao e distribuicdo de agua; Norma: NBR 9815 e NBR 5647;
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Deve ser fornecido com anéis de borracha toroidal.
4.1.16 Té Reducdo PVC 90 PBA

Té de Reducéo de PVC, fabricado por injecdo, com junta elastica para utilizacdo com tubos
de PVC PBA em sistemas de aducéo e distribuicdo de agua; Norma: NBR 5647; Deve ser
fornecido com anéis de borracha toroidal; Material devera ter identificado: nome do
fabricante, didmetro nominal e norma correspondente.

4.1.17 Cruzeta PBA BOLSA/ BOLSA/BOLSA /BOLSA

Cruzeta de reducédo de PVC, fabricado por inje¢do, com junta elastica para utilizagdo com
tubos de PVC PBA em sistemas de aducao e distribuicdo de agua; Norma: NBR 5647; Deve
ser fornecido com anéis de borracha toroidal; Material devera ter identificado: nome do
fabricante e norma correspondente.

4.1.18 Registro Gaveta BOLSA/ CABECOTE

Valvula gaveta de ferro fundido nodular com obturador tipo cunha de nucleo metalico
revestido com elastébmero para uso no bloqueio do fluxo de fluidos em adutoras e redes de
agua ou esgoto gradeado com bolsas junta elastica e cabecote, para tubos de ferro fundido.
A vélvula deve apresentar passagem plena quando totalmente aberta. Norma de fabricacao:
ABNT NBR 14968. Pressdao nominal: PN10. Temperatura méaxima de trabalho: 60° C. Corpo
e tampa: ferro fundido nodular, conforme NBR 6916 classe FE-42012. Cunha: nucleo ferro
fundido nodular, revestido com EPDM, conforme NBR 6916 classe FE-42012. Haste: nédo
ascendente em aco inoxidavel ABNT 410 ou ABNT 420, conforme NBR 5601. Acionamento:
manual por cabecote. Extremidade: bolsa com junta elastica conforme NBR 7674 ou NBR
13747. Vedacgdo: anéis de borracha conforme NBR 7676. Revestimento interno e externo
com epoOxi aplicado por processo eletrostatico, com espessura minima de 150 micra.
Marcacdo: a valvula deve trazer, no minimo, marcada no corpo: didmetro nominal-DN;
pressdo nominal-PN; identificacdo do material; nome ou identificacdo do fabricante.
Aplicacéo: para tubos de ferro fundido. Acessorios: devem ser fornecidos anéis de borracha.
Obs.: Os produtos empregados ndo devem afetar a qualidade da &4gua nas condicdes de
uso e nem provocar efeitos nocivos a saude. No caso da tampa ser fixada no corpo da
valvula com parafusos, estes deverdo estar embutidos e serem de acgo inoxidavel.

) -

Eng®. Ederson Lima Oliveisa Ribeiro
CREA: 0612192652
GPROJ - CAGECE



s

Cagece

4.1.19 Curva 45° FoFo FLANGE

Curva em ferro fundido ddctil, extremidades com flanges, pintada interna e externamente
com tinta betuminosa anticorrosiva na cor preta, fabricadas de acordo com a norma ABNT
NBR 7675, devendo acompanhar arruelas de borracha e pasta lubrificante.

4.1.20 Registro FLANGE / CABECOTE

Véalvula gaveta de ferro fundido nodular com obturador tipo cunha de nucleo metalico
revestido com elastdbmero para uso no bloqueio do fluxo de fluidos em adutoras e redes de
agua ou esgoto gradeado com flanges e cabecote, para tubos de ferro fundido. A valvula
deve apresentar passagem plena quando totalmente aberta. Norma de fabricacdo: ABNT
NBR 14968. Face a face da flange: corpo curto (série 14). Pressdo nominal: PN10.
Temperatura maxima de trabalho: 60° C. Corpo e tampa: ferro fundido nodular, conforme
NBR 6916 classe FE-42012. Cunha: nucleo ferro fundido nodular, revestido com EPDM,
conforme NBR 6916 classe FE-42012. Haste: ndo ascendente em ago inoxidavel ABNT 410
ou ABNT 420, conforme NBR 5601. Acionamento: manual por cabecote. Extremidade:
flange com ressalto e furagcdo PN 10 conforme NBR 7675. Vedacao: guarnicao (arruela) de
borracha conforme NBR 7675. Revestimento interno e externo com epodxi aplicado por
processo eletrostatico, com espessura minima de 150 micra. Marcacdo: a valvula deve
trazer, no minimo, marcada no corpo: didmetro nominal-DN; pressdo nominal-PN; furacao
do flange; identificacdo do material; nome ou identificacdo da fundicao; nome ou
identificacdo do fabricante. Aplicacdo: para tubos de ferro fundido. Obs.: Os produtos
empregados ndo devem afetar a qualidade da agua nas condig6es de uso e nem provocar
efeitos nocivos a saude. No caso da tampa ser fixada no corpo da valvula com parafusos,
estes deverdo estar embutidos e serem de ago inoxidavel.

4.1.21 Luva de Correr PVC DEFoFo

Luva de correr em PVC DEFOFO, JE/JEI/JERI, com bolsas para atender aos tubos de PVC
M DEFOFO NBR 7665. Comprimento util entre anéis no minimo 195mm. Deve vir
acompanhado dos anéis de borracha.

4.1.22 Té FoFo BOLSA/BOLSA/FLANGE

Té ferro fundido com bolsas, junta elastica pintada interna e externamente com uma tinta
betuminosa anti-corrosdo de cor preta, devendo obedecer rigorosamente a norma NBR
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4.1.23 Curva 90 FoFo BOLSA / BOLSA

Curva de ferro fundido ductil, fabricada de acordo com a norma ABNT NBR 7675, de junta
elastica 2GS de acordo com a norma ABNT 13747, fornecida com anel de borracha e pasta
lubrificante para rede de distribuicdo de agua potavel, revestida com pintura betuminosa
anticorrosiva, internamente e externamente.

4.1.24 Tubo FoFo FLANGE / PONTA

Tubo centrifugados com flanges roscados com espessura revestidos externamente com
pintura betuminosa anticorrosiva e internamente em fabricagdo normal com uma camada de
argamassa de cimento de acordo com as normas da ABNT 7560/7675, SERIE K-12 em
ferro fundido ductil.

4.1.25 Junta de Desmontagem Travada Axialmente

Junta de desmontagem travada axialmente, em ferro fundido nodular, PN-10 ou PN16,
flangeada conforme NBR 7675.

4.1.26 Tubo FoFo FLANGE / BOLSA

Tubo centrifugados com flanges roscados com espessura revestida externamente com
pintura betuminosa anticorrosiva e internamente em fabricagdo normal com uma camada de
argamassa de cimento de acordo com as normas da ABNT 7560/7675, SERIE K-12 em
ferro fundido ductil.

4.1.27 Registro Tipo TAP em Bronze para Pitometria

Registro de derivacdo em bronze, de base cbnica com rosca BSPT 1 pol. com 11 fios e
parte para acoplamento do pitot tipo cole, cilindrica com rosca BSP de 1.1/4 pol. com 11
fios.

4.1.28 Medidor Eletromagnético

Unidade primaria: Sensor (Medicdo de agua potavel); Tipo: Medidor de vazéo,
eletromagnético, alimentacdo por corrente elétrica VCA, flangeado, ndo compacto, ou seja:
unidades primarias e secundarias separadas; Classe de Protecdo: IP 68: resinado em
fabrica (tubo e caixa de bornes); Sentido do Fluxo: Bidirecional; Diametro Nominal: indicado
no projeto; Precisdo: + 0,5 % V.M (do valor medido) entre as velocidades de 0,5 a 10m/s —
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para velocidades entre 0,2 e 0,5m/s, o erro maximo permitido sera de 1% V.M. (do valor
medido); Pressdo Maxima de Operacgéo (Pressdo do Processo): 10 kgf/cm2; Flange em aco
carbono ou superior com furacdo, NBR 7675 — ABNT, Classe PN 10 e 16 ou
substancialmente equivalente; 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 60°C; (Deverd ser
apresentado atestado de aprovagdo para uso em agua potavel, conforme ACS/KTW/WRAS
ou NSF, para todo revestimento em contato com agua potavel); Revestimento Externo:
Protecado contra a agressividade do meio ambiente e especial & submerséo; Tipo e Material
do Eletrodo: Fixo em aco inoxidavel ANSI 316 L ou material superior; Material do Corpo do
Medidor (carcaga): Ago carbono, tubo AISI 304, ou material superior e revestida de tinta
epoxi poliamida ou superior; Caixa de borne: aco inox 304 ou material superior; Alimentacao
das Bobinas: Através do Conversor; Anel de Protecdo / Aterramento: Par de anéis (tipo
simples) em aco inoxidavel ANSI 316 L; Protetor de surto externo para alimentacdo, bobina
e eletrodos. E nobreak poténcia minima de 700 VA,

4.1.29 Tubo FoFo FLANGE

Tubo centrifugados com flanges roscados com espessura revestidos externamente com
pintura betuminosa anticorrosivo e internamente em fabricagdo normal com uma camada de
argamassa de cimento de acordo com as normas da ABNT 7560/7675, SERIE K-12 em
ferro fundido ductil. ABNT NBR 7560: 1996 tubo de ferro fundido ductil centrifugado, com
flanges roscados ou soldados e a ABNT NBR 11.827: 1991 - Revestimento externo de zinco
em tubos de ferro fundido ductil.

4.1.30 Té FoFo FLANGE / FLANGE

Té de ferro fundido ductil com flanges, revestido interno e externamente com pintura
betuminosa. Fabricada conforme a norma da ABNT NBR 7675 (Norma Vigente) e NBR 6916
(Norma Vigente), fornecida com os respectivos anéis de borracha.

4.1.31 Filtro do Tipo "Y" em FoFo

Filtro Y em ferro fundido nodular, elemento de filtracdo em ago inox 304 ou 316,
classe 125#, padrao ANSI.

)% -

Eng®. Ederson Lima Oliveisa Ribeiro
CREA: 0612192652
GPROJ - CAGECE



s

Cagece

4.1.32 Valvula Redutora de Pressao

Valvula diafragma de vedagdo direta; Fluxo reto acima do selo; Conexdes flageadas
conforme ABNT 7675; Tomada de pressdo a montante da valvula; Tubos de controle em
polipropileno de alta pressdo; Conexdes do circuito hidraulico de controle em latdo
EN12164; classe de pressdo PN10 ou PN16; Corpo em ferro fundido ductil nodular; Disco
diafragma tipo GRP em borracha natural; Parafusos em aco inox; Revestimento em
poliéster; Solendides: bombinas em 24VCC; Poténcia maxima 20W;Encapsulamento IP65;
Corpo em latéo; Funcgéo de controle: modulagédo de abertura/fechamento do fluxo através do
acionamento de duas valvulas solendide elétrica, sendo uma para abertura e a outra para
fechamento da valvula; Controle remoto: modulacdo a partir de CPU remota (CLP) que
implanta pulsos de curta duracdo. Em cada solendide, abrindo ou fechando conforme set-
point de abertura; Controle local manual: selecionavel manualmente através de valvula
hidraulica seletora; Local de instalagdo da valvula: em caixa no solo, com possibilidade de
inundacédo; Local de instalacdo da valvula seletora local/remoto e das solendides: no ponto
mais alto da caixa da valvula, em nivel que fique acima da linha de inundacéo.

4.1.33 Curva FoFo 90 FLANGE / FLANGE

Curva em ferro fundido ddctil, extremidades com flanges, pintada interna e externamente
com tinta betuminosa anticorrosiva na cor preta, fabricadas de acordo com a norma ABNT
NBR 7675, devendo acompanhar arruelas de borracha, e pasta lubrificante para cada item.

4.1.34 Reducao FoFo FLANGE / FRANGE

Reducéo fabricada em ferro fundido ductil, extremidades tipo flangeada, em conformidade
com ABNT NBR 7675), revestimento interno e externo com tinta betuminosa anticorrosiva
na cor preta. Fornecidas com porcas, parafusos e arruelas.

4.1.35 Valvula Borboleta

Valvula Borboleta AWWA C504 - Classe 150 Valvula Borboleta com extremidades
flangeadas, com gabarito de furacdo conforme (l), corpo curto, construcdo de acordo com a
Norma AWWA C-504, classe 150B, corpo com espessura minima conforme tabela 2 da
referida Norma e disco em ferro fundido dudctil NBR 6916 classes42012 com espessura
maxima de 2,25 vezes o didmetro do eixo, sede de veda¢do do corpo e maco inoxidavel
ASTM A-240 tipo 304 (AISI 304), junta de vedacdo automatica de 360° emborracha sintética
(Buna-N), inteirica sem furos e emendas, com vedacdo em ambos os sentidos de fluxo,
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fixada ao disco por anel de aperto em ferro fundido (alternativamente em aco inoxidavel 18.8
AIS| 304) e parafusos embutidos tipo Allen em acgo inoxidavel 18.8 (AISI 304), permitindo
substituicdo e ajustagem sem que sejam removidos os eixos do disco. Eixos do disco em
aco inoxidavel ASTM A276 tipo 304 com didmetro minimo de acordo com tabela 3 da
referida Norma, divididos em dois semi-eixos, sendo que cada ponta de eixo € inserida nos
mancais do disco da valvula a um comprimento de pelo menos 1,5vezes o diametro,
mancaisde escorregamento do corpo com bucha em teflon reforcado com bronze para
rotacdo dos eixos e apoio do disco. A fixacdo dos semi-eixos a borboleta é feita por meio de
pinos. O eixo de acionamento com engaxetamento tipo chevron (tecido impreguinado com
borracha nitrilica)de forma a prevenir fuga de fluido e permitir a retirada do sistema de
acionamento com a valvula instalada em linha pressurizada. Todo o conjunto semi-
eixos/borboleta possui um sistema que n&o permita o0 deslocamento axial e
consequentemente vazamento através da junta de vedacdo. O equipamento possui pés de
apoio de forma a poder ser posicionada ao solo de forma estavel sem auxilio de anteparos
ou travamentos externos e ainda sistema auxiliar de movimentacao. Todos 0s componentes
da valvula com excecao daqueles fabricados em inox séo revestidos interna e externamente
com primer epOxi de alta espessurabi-componente curada com poliamida sem pigmentos
anticorrosivos téxicos. Acabamentofosco, azul RAL 5005, espessura minima total de
pelicula seca de 150 micra e com certificado de inexisténcia de contaminacao por pigmentos
téxicos. Marcacao no corpo da valvula em alto relevo: Diametro Nominal; Pressdo Nominal;
Designacao padronizada do FoFo nodular; Marcado fabricante; Padrdo Construtivo: AWWA-
C504; Codigo pararastreabilidade e identificacdo referente ao més e ano de fabricagéo,
outras marcagfes sao informadas em placas de identificacdo de aluminio, fixada ao corpo
da véalvula através de rebites. Extremidades com flanges, gabarito de furacdo de acordo com
a norma NBR 7675 (ISO 2531) PN 10.

4.1.36 Atuador Elétrico Modulante para Valvula Borboleta

Alimentacdao trifdsica em 380 VCA; Motor Elétrico Trifasico com sensor (termostato) térmico
interno; Caixa de engrenagens com sensor de torque interno; Circuito interno de protecao
contra surtos na linha de alimentacéo; Circuito de Comando e Forc¢a integrado ao atuador;
Painel de Acionamento integrado ao atuador com Display Alpha Numérico para indicagéo de
status digitais operacionais e posi¢do, e chaves eletromecéanicas para comutagdo local de
modo de operacdo Remoto/Local e comando Abre/Fecha; Placa de comunicagdo Modbus
RTU para monitoracdo dos status ( Percentual de abertura, Aberto, Fechado, Defeito, Limite

de Torque, Posicdo da chave do modo local/remoto) e controle ( Comando para valvula

)% -

Eng®. Ederson Lima Oliveisa Ribeiro
CREA: 0612192652
GPROJ - CAGECE



s

Cagece

realizar um percentual de abertura de 0 a 100%).
4.1.37 Tubo FoFo DUCTIL PONTA/BOLSA JE

Tubos em ferro fundido ductil para conducéo de agua tratada com extremidades ponta e
bolsa tipo JGS, classe K-7 e K-9, fabricados em conformidade com a NBR
7675.Revestimento Interno: A protecao interna dos tubos é constituida por uma argamassa
com cimento de alto forno aplicada por centrifugacdo em conformidade com a Norma NBR
8682. Revestimento Externo: camada protetora de zinco metdlico com espessura minima
prevista na norma NBR11827 e pintura Betuminosa. O fabricante deve possuir certificagdo
do Sistema de Garantia da Qualidade conforme a norma Isso 9001.0s tubos devem ser
submetidos, na fabrica, ao teste de pressdo interna, segundo as norma nacionais e
internacionais em vigéncia. A junta elastica com anel de borracha devera atender as
condicdes exigiveis para fornecimento especificadas nas Normas NBR 13747 e 1SO4633. O
anel de borracha a ser aplicado na junta elastica devera ser fornecido em Borracha Sintética
e fabricado em conformidade com a NBR 7676. Esta incluso no fornecimento os anéis de
borracha, pasta lubrificante e solucéo limpadora em quantidades suficientes para o nimero
de juntas previstas.

4.1.38 Tampé&o de FoFo DUCTIL Articulada

Fabricado de acordo com a NBR-10160, dimensdes conforme padrdo Cagece, com encaixe
para travamento, revestido com tinta betuminosa, carga de controle minimo 400KN; Tampa
com espessura de 25mm medido em todos 0s pontos.

4.1.39 Arruela Borracha p/ FLANGES

Arruela de borracha para vedacao de tubos ferro fundido ductil flangeado; material: borracha
sintética ou natural; composicdo dos tubos conforme ABNT NBR 7675 e NBR 7560 ;
pressdo maxima (sem sobrepressao): PN10;

4.1.40 Parafuso c/ Porcas para Flange

Parafusos de cabeca sextavada e porcas sextavadas de aco galvanizado a fogo para
flanges, conforme ABNT NBR 7675 (Norma Vigente).

4.1.41 Medidor de Pressdo

Sensor de pressdo eletrbnica range de medicdo 0 a 25 bar, com indicador digital
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alfanumérico ou analégico em ponteiro de led; 1Saida digital a Transistor Programavel. 1
Saida Analogica 4-20 mA escalavel. Aplicacdo em &gua bruta ou tratada até 90° Celsius.
Tenséo de alimentagéo 18 a 30 VDC com protegéo contra Reversdo de Polaridade. Classe
de protecdo Ill. O transmissor devera vir com o cabo de conexdo de 2m no minimo, e
conector apropriado.

4.1.42 Curva 22 30' FoFo BOLSA / BOLSA

Curva de ferro fundido ductil, fabricada de acordo com a norma ABNT NBR 7675, de junta
elastica 2GS de acordo com a norma ABNT 13747, fornecida com anel de borracha e pasta
lubrificante para rede de distribuicdo de agua potavel, revestida com pintura betuminosa
anticorrosiva, internamente e externamente.

4.1.43 CAP FoFo

Fabricado em ferro fundido ductil em conformidade com ABNT NBR 7675 (Norma Vigente),
revestimento interno e externo com pintura betuminosa anticorrosiva na cor preta, com junta
elastica JE2GS de acordo com a norma ABNT 13747 (Norma Vigente), devendo
acompanhar anel de borracha e pasta lubrificante.

4.1.44 Cruzeta FoFo BOLSA/BOLSA/BOLSA/BOLSA

Cruzenta de ferro fundido ductil, fabricada de acordo com a norma ABNT NBR 7675, de
junta eléstica 2GS de acordo com a nhorma ABNT 13747, fornecida com anel de borracha e
pasta lubrificante para rede de distribuicdo de &agua potavel, revestida com pintura
betuminosa anticorrosiva, internamente e externamente.

4.1.45 Tubo ACO Carbono PONTA/PONTA

Tubo em aco carbono, fabricado em chapa ASTM A-36 com espessura 1/4",
conforme AWWA C200,com extremidade em ponta lisa para solda de topo,com
revestimento interno e externo em coal tar enamel, conforme AWWA 203.

4.1.46 Extremidade FoFo FLANGE E PONTA

Extremidade em ferro fundido ductil, com flange, pintada interna e externamente com tinta
betuminosa anticorrosiva na cor preta, fabricada de acordo com a norma ABNT NBR 7675,
devendo acompanhar arruela, contra-flanges, porcas e parafusos em aco galvanizado a
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4.1.47 Registro Gaveta FoFo BOLSA/CABECOTE

Registro gaveta, serie oval, corpo, tampa e cunha em ferro fundido ductil NBR-6916 CL-
42012, anéis da cunha corpo em bronze fundido ASTM B 62,Haste fixa c/rosca trapezoidal
em aco inox ASTM A276 GR. 410,Porca da haste em latdo fundido, junta corpo/tampa em
borracha ABNT EB 362, gaxetas em amianto grafitado, extremidades bolsa com junta
elastica conforme NBR 7674 ou NBR 13747. Vedacao: anéis de borracha conforme NBR
7676, presséao de trabalho 10Bar e acionamento manual por cabecote. Revestimento interno
e externo com epOxi aplicado por processo eletrostatico, com espessura minima de 150
micra. Fabricacdo conforme norma ABNT NBR-12430.

4.1.48 Tubo F°F° PONTA/BOLSA JTI

Tubo fabricado em ferro fundido ddctil para utilizacdo em sistema de aducao e distribuicéo
de agua classe K-7; Norma: ABNT NBR 7675. Revestimento interno: argamassa de cimento
conforme ABNT NBR 8682. Revestimento externo: zinco e esmalte betuminoso anticorrosivo
conforme ABNT NBR 11827. Comprimento: os tubos devem ser fornecidos com
comprimento (til padronizados conforme ABNT NBR 7675. Extremidades: ponta e bolsa
para junta elastica travada internamente JTI. Acessorios: deve ser fornecido com anel de
borracha especifico, com garras metélicas que garanta o travamento interno das tubulagdes.
Deve ser inspecionado conforme ensaios previstos em norma vigente

4.1.49 Tubo Ago Inox PONTA / PONTA

Tubo fabricado com costura em acgo inox austenitico AlSI-304L, limite de escoamento 240 a
350 MPA. O teor maximo de carbono de 0,03%.
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS DO PROJETO ELETRICO

5.1 Quadro Elétrico

O quadro para comando da valvula localizada no setor correspondente deve ser projetado
obedecendo aos TRs e SPO correspondentes.

5.2 Aterramento

As malhas de aterramento deverdo ser montadas através de cabos de cobre nu de 50 mm?,
enterrados a, no minimo, 50 cm de profundidade, hastes de terra de 3/8” x 2,40 m e

conexodes exotérmicas.

Todas as partes metdlicas, painéis elétricos e partes metalicas internas a edificacédo (Portas,
Talhas/Monovias, Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), Quadro de Distribuicdo de Luz e
Forca (QDLF), CCM, Quadro do Banco de Capacitores e Motores) deverdo ter suas
carcagas aterradas a malha de aterramento geral.

A resisténcia de terra maxima permitida para as malhas a serem construidas nos locais de
instalacdo do contéiner devera ser de 10 ohms.

As medicdes de resisténcia de terra deverdo ser realizadas antes da interligacdo das
malhas.

A profundidade dos cabos das malhas de aterramento e interligacbes devera ser de, no
minimo, 50 cm.

Se nao for alcancado, para cada malha de aterramento, o valor maximo de 10 ohms, a
malha devera ser ampliada, ou pode-se aplicar betonita ao longo das hastes e dos cabos.

5.3 Protecao Contra Surto de Tensdo na Alimentacdo G  eral

O suprimento de energia do quadro de medi¢cdo deverd ter a fase e 0 neutro protegidos com
protetores de surto de classes | / Il, jA associados com um dispositivo de seccionamento
interno.

De acordo com a NBR 5410, os DPS’s destinados a prote¢cdo contra sobre tensoes,
provocadas por descargas atmosféricas diretas, deverdo ter a secdo nominal do condutor
das ligacbes DPS-PE de, no minimo, 16 mm? em cobre. As distancias maximas destas
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ligacdes estdo representadas na Figura 1.
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Figura 1 - Condutores de conexdo DPS

Deverdo ser consideradas as especificacdes da Tabela 01 para a escolha do protetor de

surto.
ITEM CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICACAO
1 Tipo de Centelhador Varistor
2 Méaxima Tens&o de Operacdo Continua (Uc) >=235V (1,1 x Ug) D@
3 Corrente Nominal de Impulso 50 kA
4 Corrente Nominal de Descarga 20 kA
5 Corrente Maxima de Descarga 40 kA
6 Nivel de Protecao (Up) <=2,5kV
7 Tempo de Resposta <= 100 ns
8 Dispositivo de protecdo embutido Sim
9 Temperatura de Operacéo -40 a 85°C
10 Grau de Protecédo IP 20
Tabela 01 - Especificagdo Técnica DPS Classe /Il
a) Os valores adequados de Uc podem ser significativamente superiores aos valores

minimos da tabela.
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b) Uy é a tensdo fase-neutro.
5.4 Quadro Elétricos

O quadro de medicao devera ser fabricado de acordo com chapa de ac¢o e de acordo com o
padrdo da empresa concessionaria ENEL.

5.5 Caracteristicas Gerais dos Circuitos

Todos os circuitos deverdo ser protegidos através de disjuntores. Além disso, deverdo ser
identificados com plaquetas em acrilico, fundo preto e letras brancas.

5.5.1 Prescricdes Sobre Componentes

Todos os componentes devem obedecer as normas ABNT, as quais suas caracteristicas
construtivas e funcionais estejam afetadas.

5.5.2 Disjuntores

Para protecdo geral dos quadros, deverdo ser utilizados disjuntores tripolares
termomagnéticos, com corrente nominal e com capacidade minima de interrup¢ao, conforme
indicada em desenho, frequéncia nominal 60 Hz e tensdo nominal 380 V.

Para os circuitos terminais, serdo utilizados disjuntores termomagnéticos, com
corrente nominal indicada em desenho, com capacidade minima de interrup¢édo, conforme
indicada em desenho, frequéncia nominal 60 Hz e tensédo de operacdo nominal minima de
220 V.

Os disjuntores que comp8em os painéis de distribuicdo deverdo possuir as caracteristicas a
seguir relacionadas. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de ruptura e a
eventuais ajustes de seletividade, deverdo ser verificadas as indicagbes constantes nos
diagramas unifilares que compdem o projeto.

* Numero de polos: conforme diagrama unifilar.

e Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar.

» Frequéncia: 50/60 Hz.

Os disjuntores deverao ser tropicalizados.
'MC\M u /&m,» 26
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5521 Barramentos

Os barramentos deverdo ser confeccionados em cobre chato. Deverdo ser dimensionados
de acordo com as correntes nominais indicadas nos diagramas, e na falta destes, de acordo
com a corrente nominal dos componentes/equipamentos os quais forem alimentar.

As derivacBGes dos barramentos, quando houver, deverdo possuir capacidade de corrente
suficiente para atender a demanda prevista para todos os equipamentos por ela alimentados
e as previsdes de aumentos futuros.

As ligacdes para as unidades de chaveamento deverdo ser executadas, preferencialmente,
por barras de cobre ou por cabos flexiveis, quando instaladas na porta do quadro.

As barras deverdo ser estanhadas nas juncdes e nas conexdes. Parafusos, porcas e
arruelas, utilizados para conexdes elétricas, deverdo ser de aco bicromatizado.

Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epdxi, espagcados adequadamente
para resistir sem deformacdo aos esforgos eletrodindmicos e térmicos das correntes de
curto a que serao sujeitos.

O quadro devera possuir 0s seguintes barramentos montados nas cores:
* Neutro isolado — azul claro;
e Terra— verde;

« Neutro aterrado (Pen) - verde com veia amarela.

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o numero de circuitos
admissiveis. Toda parte metdlica ndo condutora da estrutura do quadro, como portas,
chassis de equipamentos etc., devera ser conectada a barra de terra.

5.5.2.2 Caracteristicas Construtivas dos Quadros Elétricos

O quadro devera ser confeccionado em chapa de aco carbono, selecionada, absolutamente
livre de empenos, de enrugamentos, de aspereza e de sinais de corrosdo, com espessura
minima 14MSG, executado de uma sO peca, sem soldagem na parte traseira, em um Unico
madulo.

A porta do quadro devera ser executada em chapa de mesma bitola definida para a caixa.
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As dobradicas serdo internas. A porta devera, ainda, possuir juntas de vedacédo, de forma a
garantir nivel de protecdo IP-23/42 e fecho tipo linglieta, acionado por chave tipo fenda ou

triangular.

O quadro deverd possuir placa de montagem tipo removivel, executada em chapa de aco
com espessura minima 12MSG.

O quadro devera, ainda, possuir dispositivos que permitam sua fixacdo a parede ou base
soleira para apoio e para fixacdo no piso e possuir também porta desenhos.

Na parte inferior e superior, deverdo ser previstos flanges removiveis para permitir que
sejam feitas conexdes de eletrodutos, de leitos ou de eletrocalhas. A porta devera ser
provida de aberturas para ventilacao.

Os painéis instalados ao tempo deverao ter grau de protecdo conforme indicado em projeto.

Todas as partes metdlicas, caixa, porta, placa de montagem, deverdo receber tratamento
anticorrosivo. Este tratamento devera constituir no minimo de limpeza, de desengraxamento
e de aplicacao de duas deméos de acabamento em tinta epoéxi.

As cores de acabamento serao:
+ Parte interna e externa — cinza claro;
* Placa de montagem — laranja.

Todas as pecas de pequeno porte, como parafusos, porcas, arruelas, deverdo ser zincadas
ou bicromatizadas, ndo sendo aceito o uso de parafusos auto atarraxantes.

Os quadros serao para embutir.
5.5.2.3 Porta Projeto

Possuir porta projeto pela parte interna da porta, em tamanho suficiente para guarda dos
desenhos e das especificacbes deste painel.

5.5.24 Dispositivos DR

Os dispositivos DR que compdem os painéis de distribuicdo deverdo possuir as
caracteristicas relacionadas abaixo. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de
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ruptura e a eventuais ajustes de seletividade, deverdo ser verificadas as indicacbes
constantes nos diagramas unifilares que compde o projeto.

« Numero de polos: conforme diagrama unifilar.

» Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar.

« Sensibilidade: 30 mA.

» Frequéncia: 50/60 Hz.

Tensdo Maxima de Emprego: 400 VCA.
5.5.2.5 Fiacdo

Os cabos no interior do quadro ndo poderdo ficar suspensos livremente, devendo ser
previsto algum tipo de amarracdo com abracadeira plastica.

N&o sera permitida a concentragdo de mais de dois condutores no mesmo terminal do

equipamento ou bloco terminal.
N&o serd aceito nenhum tipo de emenda nos condutores internos do quadro.

Todas as conexdes "Condutor-Equipamento” deverdo ser feitas por meio de terminais de

compressao com luva isolante.

Todas as extremidades de fios e de cabos condutores devem ser identificadas por meio de
anilhas de nylon ou por processo equivalente, contendo numero ou letras iguais aos dos

terminais a que se destinam.
5.5.2.6 Barreiras

Conforme o item 7.6.2.3 da NBR IEC 60439-1. “Devem ser projetadas barreiras para
dispositivos de manobra manuais, de forma que os arcos de interrup¢cdo ndo apresentem

perigo para o operador”.
55.2.7 Prescricdes Sobre Protegéo e Seguranga

O sistema de protecdo aos equipamentos e a outros dispositivos de comando e de
supervisdo deve ser capaz de torna-los a prova de acidentes.
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A distribuicdo de barramentos deve ser feita de modo a reduzir, ao minimo possivel, a
possibilidade de curto-circuito provocado involuntariamente quando em manutencéo.

As partes pontiagudas de pecas mecénicas que ficarem expostas devem ser
convenientemente protegidas contra riscos de acidentes pessoais.

De forma geral, qualquer componente que possa causar danos (choques elétricos,
ferimentos, queimaduras) as pessoas deve ser convenientemente protegido, ou pelo menos,
dispor de avisos bem incisivos e em posicao estratégica, como prevencdo contra contatos
acidentais.

5.5.2.8 Aterramento do Quadro
O aterramento do quadro deve atender as seguintes caracteristicas basicas:

« O aterramento deve ser obtido através de uma barra fixada na parte inferior da estrutura
do quadro, por meio de parafusos cadmiados ou zincados;

* A barra de terra deve ser em cobre estanhado na regido dos furos e possuir uma
guantidade suficiente de furos para atender as saidas, estes devem ser compativeis com as
ampacidades dos terminais dos circuitos de saidas e ndo devendo ser pintada a area de
contato dos terminais;

« A barra de cobre deve ser fornecida com conectores/terminais proprios para cabos de
cobre nu, tipo compresséo, para permitir a ligacdo dos cabos da malha de terra.

Os quadros devem possuir barra de aterramento equipotencial (PE) e barra de neutro (N).
5.5.2.9 Inspecédo e Ensaio

Os ensaios e as verificacdes, abaixo, deverdo ser feitos para todos os quadros:

» Verificagédo da fiagdo.

e Verificar a continuidade dos diversos condutores usados ha interligacdo dos
equipamentos do cubiculo e conferir a correspondéncia entre os diversos terminais e 0s
condutores nele ligados.

« Verificacdo do aterramento.
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* Deverd ser verificada a eficiéncia do aterramento dos diversos instrumentos e similares.
» Ensaio de sequencia de operacéo.

e Os painéis deverdo ser ensaiados de acordo com a ANSI C. 37.20, de maneira a
assegurar que os dispositivos que devam executar uma dada sequéncia funcionem
adequadamente e na ordem pretendida.

« Ensaio de resisténcia de isolacéo.

» Este ensaio devera ser feito com Ohmimetro (tipo MEGGER) com uma saida de tenséo,
em corrente continua. Todos os circuitos ndo conectados ao terra deverdo ser interligados.

» Ensaios de operagdo mecanica.

« Ensaios mecéanicos deverao ser feitos para estabelecer o funcionamento satisfatorio das
partes mecanicas e a intercambialidade entre unidades removiveis.

« Verificacdo operacional de todo o equipamento.

* Todos os equipamentos de controle, de sinalizacdo, de medicdo, de supervisdo, de
intertravamento e de registro deverdo ser verificados para confirmar plena concordancia
com os dados de projeto.

* Ensaios de acordo com a Ultima revisdo das normas técnicas da ENEL.
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6 ESPECIFICACAO TECNICA DO SISTEMA DE AUTOMACAO

6.1 Painel da Automacao

O quadro da automacao serd baseado em Controlador Légico Programéavel (CLP), fonte
auxiliar, protecBes contra surtos (DPS), borneiras, canaletas, no-break (UPS de corrente
continua — entrada 24 Vcc e Saida 24 Vcc) e demais acessérios do painel para o perfeito
funcionamento do sistema.

A alimentacdo do quadro de automacdo devera ser através de transformador isolador de
nucleo saturado (380Vca-220Vca), onde todas as entradas, tanto de alimentacdo elétrica
guanto de dados analdgicos, seréo protegidas contra surtos de tenséo de origem externa.

O quadro metalico sera provido de porta frontal com fecho e um sensor para indicacdo de
abertura de porta. A estrutura serd do tipo autoportante, montagem em poste. A entrada de
cabos na unidade de controle sera pela parte inferior e ndo deve permitir a passagem de
animais para seu interior.

O encaminhamento da fiacdo interna ao painel sera feito através de canaletas em PVC
rigido, com recortes laterais e tampa, dimensionadas com previsdo de expansao futura, e
serdo feitas considerando-se 0s niveis e a natureza de sinal de cada circuito e possuirdo
codigo de cores conforme normas e padrées NBR.

Antes da fabricacao, o projeto deste painel deve ser submetido a aprovacdo da CAGECE.
6.2 Controle Légico Programével - CLP

Deverdo ser utilizados controladores industriais, todos com relégio em tempo real e com
reservas de entradas e saidas, analdgicas e digitais, maior que 20%.

Sera utilizado Controlador Légico Programavel (CLPs) tipo compacto voltado para
aplicacdes de pequeno e médio porte, com duas portas de comunicacdo. Uma porta
compativel com o protocolo aberto industrial RS — 485 (MODBUS-RTU) e a outra TCP-IP
Ethernet (MODBUS-TCP/IP).

Os controladores deverdo utilizar um software de programacdo em conformidade com a
norma internacional IEC 61131-3, onde a licenca de programacéao devera ser fornecida.

O CLP devera ter uma reserva minima de 20% de suas entradas e saidas (digitais e
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analdgicas).

6.3 Folha de Dados dos Equipamentos

6.3.1 Painel Elétrico

Painel elétrico com chapa de montagem: dimensdes: 800 x 500 x 200mm; grau de protecéo:
IP 65; caixa totalmente fechada com porta dobradicas com fecho de palheta de 3mm.

6.3.2 Mini-Disjuntores Termomagnéticos

Numero de pdlos: 01; curva caracteristica de disparo: B; tensdo nominal maxima: 440VCA;
Corrente nominal maxima: 6KA; disparador — sobrecarga: sim; Disparador curto-circuito:
sim; Corrente de disparo de curto-circuito: 5-10 x IN; Secao dos condutores — Cabo flexivel
com terminais; Temperatura de operacgao; até 45°.

6.3.3 Dispositivos de Prote¢do Contra Surtos

Tipo: varistor; maxima tensdo de operacdo continua (UC): 235V (1,1 C UOQ); Corrente
nominal de impulso: 50 KA; Corrente nominal de descarga: 20 KA; Corrente maxima de
descarga: 40 KA; nivel de protegdo (up): 2,5 KV; Tempo de resposta: 100NS; Dispositivo de
protecdo embutido: sim; Temperatura ambiente: -40°C a 85°C; indice de protecao: IP20.

6.3.4 Tomada Auxiliar 2 Polos Mais Terra 20A, 250VCA Para Painel Elétrico

Numero de polos: 2 polos+terra; Tensao nominal = 250VCA; Montagem: em trilho DIN 35
MM.

6.3.5 UPS 20A

Tensao de entrada: 24 V; Corrente nominal minima: 20A; Bateria externa 12AH/24V; Relés
de saida: Dbaterial defeito/descarregada; Temperatura de saida:  bateria
defeito/descarregada; Temperatura de trabalho: 0 A 60°C.

6.3.6 Fonte de Alimentacdo Chaveada 24V/10A

Tensdo de entrada: 90 a 220VCA; Tensdo nominal de saida: 24VCC +/- 1%; Corrente
nominal de saida: 10A; Ripple de saida: < 100MVPP; Sinalizacdo operando ok: incluso;
sinalizacdo de sobrecarga: incluso; Local de instalacdo: Trilho DIN 35 MM; Sistema de
conexao: conectores plugaveis; Grau de protecdo (minimo): IP 20; Temperatura maxima de
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operacdo: +70°C; Umidade maxima de operacdo: 90% em 25°C; Protec¢des inclusas:
sobrecarga e curto circuito.

6.3.7 Relé de Interface 24VCC

Tipo: estado sdlido; Configuracdo dos contatos: 1 contato reversivel, na, 3A, 250VCA;
Tensédo de alimentacdo: 24VCC; Montagem; em trilho DIN 35MM.

6.3.8 Controlador Logico Programavel — CLP

Tensao de alimentacdo: 24VCC; Entradas digitais: minimo de 08 entradas digitais inclusas;
Saidas digitais: minimo de 08 saidas digitais inclusas — 2a saida; Portas de comunicagéo:
01 Porta Ethernet, 01 porta RS-485; Rel6gio de tempo real: incluso; protocolo: MODBUS
RTU mestre/escravo e Modbus TCP; Montagem: em trilho DIN 35MM; Arquitetura: modular
com capacidade para incluséo de novos modulos; Normas: IEC 61131.

6.3.9 Maodulo de Expansdo com 8 Entradas Analdgicas

Entradas analdgicas: 08 entradas analdgicas (4-20 MA); Resolugdo: 12 bits; montagem: em
trilho DIN 35MM; Arquitetura: modular e compativel com CLP especificado; Protecdo contra
surtos: 1KV modo comum.

6.3.10 Antena YAGI

Antena direcional tipo YAGI; ganho: 17 DBI; Faixa de frequéncia: 902-928 MHZ;
Polarizacao: vertical ou horizontal; Impedancia: 50 OHMS; conector tipo N fémea; haste
para suporte; material: aluminio; fixacdo: mastro metalico.

6.3.11 Cabo Coaxial RGC-213

Antena direcional tipo YAGI; ganho: 17 DBI; faixa de frequéncia: 902-928 MHZ; polarizag&o:
vertical ou horizontal; Impedéancia: 50 OHMS; conector tipo N fémea; Haste para suporte;
Material: aluminio; Fixacdo: mastro metalico.

6.3.12 Transmissor Elétrico de Pressad a 25 BAR Com Cabo 2M e Conector
Apropriado

Sensor eletrdnico de pressdo; range de medicdo 0 a 25 BAR, com indicador digital
alfanumérico ou anal6gico em ponteiro de LED. 01 saida digital a transistor programével. 1
saida analdgica 4-20 MA escalavel. Aplicagdo em &gua bruta ou tratada até 90 graus
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celsius. Tensdo de alimentacdo 18 a 30 VDC com protecdo contra reversao de polaridade,
classe de protecdo Ill. O transmissor devera vir com o cabo de conexdo de 2 metros no
minimo, e conector apropriado.
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7 PARAMETROS DE ORCAMENTO

Conforme orientagdo do projetista / geréncia de obras, seguem parametros adotados no

or¢camento:
* Rede de distribuicéo:

Movimento de terra: Escavacdo, carga e aterro foram considerados 10% manual e 90%

mecanica.

Reaterro de vala: De acordo com o relatério geotécnico o material escavado ndo devera ser

aproveitado.

Pavimentacdo: Foi definido uma largura de fresagem de 3 metros, a mesma sendo

recomposta com a mesma largura. Para demais pavimentos foi considero a retirada na
largura da vala, para recomposicdo um adicdo na largura de 30cm para pavimentos em
pedra tosca e 60cm para pavimentos em paralelepipedo e intertravado. Sera previsto ainda,
a recuperacdo da sinalizagdo horizontal em todas as vias com pavimentacao asfaltica que
sofrerdo intervencdo.

Teste hidrostatico: Foi previsto no orcamento a execucdo de testes nas tubulacdes

aplicadas no contrato anterior, a fim de garantir a integridade da rede executada.
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