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| - APRESENTAGAO

O presente trabalho contempla “Projeto Basico de Ampliagdo do Sistema de Tratamento de
Agua de Itapipoca-CE”, através do processo n° 0094000359/2012-65 para atendimento a Unidade
de Negdcio da Bacia do Curu e Litoral — UNBCL, localizada no Municipio de Itapipoca no Estado do
Cear4, visando garantir as demandas devido ao crescimento da popula¢cao da sede municipal, além

de proporcionar melhorias na qualidade da agua distribuida.

O projeto aqui apresentado abrange a execugao do conjunto de obras, de equipamentos e de
servigcos destinados ao abastecimento de agua potavel, com a implantagdo de uma nova unidade

de processo de tratamento utilizando a tecnologia de ciclo completo.

O memorial referente ao Projeto Basico encontra-se dividido em 7 (sete) volumes, com as seguintes

denominacgdes e subdivisdes:
B  Volume | — Relatério Técnico;
B  Memorial Descritivo e Memorial de Calculo;
B Volume Il - Especificagbes Técnicas: Equipamentos e Materiais e Servigos;
B Volume Il — Pecas Graficas — Hidraulicos, Mecanicos, Arquitetonicos e Civil;
B Tomo l;
B Tomo ll;
B Volume IV — Projeto Elétrico;
B Volume V - Projeto de Automagao;
B Tomo l;
® Tomo ll;
E  Tomo lll;
B  Volume VI — Estrutural;
® Tomo l;
B Tomo ll;
®  Tomo lll;

B  Volume VIl — Geotécnica;

B Tomo I;

B Tomo ll.
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Especificagcoes Técnicas -
Equipamentos e Materiais e
Servicos



1. INTRODUGAO

Este documento congrega informacdes orientativas e fixa as condi¢cdes técnicas gerais e
especificas a serem obedecidas no fornecimento dos equipamentos e materiais especiais,

previstos para a implantacdo da ETA de Itapipoca, situada no municipio de Itapipoca, Ceara.

Todas as informagdes e exigéncias aqui contidas deverao ser, obrigatoriamente, atendidas
pelos Licitantes e Fornecedores. No caso de eventual conflito de informacgdes, as Licitantes
deverao notificar a CAGECE, por escrito e em tempo habil previsto pelo respectivo Edital, a
quem cabera a elucidacao 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 especificacdes, a seguir apresentadas, sdo divididas em quatro itens, descritos a
sequir:

- Item 2 - Condigdes Técnicas Gerais: onde sao especificadas as caracteristicas
técnicas comuns ao fornecimento dos varios equipamentos e/ou materiais;

- Item 3 - Condigdes Técnicas Especificas dos Equipamentos e Materiais
Hidromecanicos;

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

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

As caracteristicas apresentadas nos itens 3, em caso de conflito, prevalecem sobre as
informagbes das ‘Condigbes 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

Fiscalizacao.
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2. CONDIGOES 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;

- Realizacdo de ensaios e testes na fabrica;

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

- Fornecimento das pecas sobressalentes necessarias para 2 (dois) anos de operagao;

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

ensaios na fabrica e na obra;
- Fornecimento de todas as tintas necessarias para servigcos de retoque;
- Fornecimento de todos os elementos especiais necessarios a montagem;

- Fornecimento de todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento, com adicional
suficiente para atender a um periodo de 6 (seis) meses de operagdo, para todos os
equipamentos fornecidos;

- Fornecimento dos eletrodos eventualmente necessarios para a montagem na
obra;
‘V‘QLD\-QJ.MO R Qpnanea
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@)

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

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

Fornecimento de todos os certificados de testes e ensaios realizados nos
materiais, componentes e no préprio equipamento;

Fornecimento de manuais de testes, montagem, operagdo e manutengdo do
sistema;

Treinamento de pessoal de operagao e manutencéo.

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 n&o caiba ao equipamento ou sistema

ofertado, o Fornecedor devera indicar claramente a sua exclusao.

2.1.2. Limitagdes do fornecimento

Nao fazem parte do fornecimento:

@)

Construcgao civil;

Montagem dos equipamentos, a menos que, explicitamente indicado nas condicdes
especificas do equipamento;

Retoques e pintura de acabamento na obra.

2.2.DOCUMENTOS

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

técnica:

ng.2 Ana Maria R. Moreira 5

CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE



- Declaragao, clara e concisa, que o0 equipamento, ou sistema ofertado, adaptar-se-a
perfeitamente as unidades projetadas para recebé-lo e nas condi¢cdes previstas no
projeto;

- Especificagdes completas dos equipamentos, ou dos sistemas ofertados, em perfeita
obediéncia as presentes especificacoes;

- Catélogos, desenhos e dados técnicos do equipamento ou sistema ofertado;
- Relagao 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;

- Relacéo e roteiro de inspecoes, testes e ensaios a serem efetuados;

- Garantia do equipamento ou sistema ofertado conforme indicado no item 2.11.

2.3.DOCUMENTOS TECNICOS DO PROJETO

Apds a contratacdo e nos prazos fixados pelo Edital, o Fornecedor devera apresentar a
Fiscalizagcdo documentos técnicos contendo informagdes conforme discriminadas na

seqléncia.

2.3.1. Projeto de implantacéo

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 implantagdo devera conter, no minimo, os seguintes

documentos:

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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- Desenhos de arranjos gerais das instalagdes, em plantas e cortes, com grau de detalhe
suficiente para que se possa conhecer a posicao relativa entre equipamentos e obras e
as dimensdes 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 os processos

de montagem e manutengéo;

- Plano de cargas mostrando, em grandeza, os pontos aplicagdo e dire¢do de todas as
cargas estaticas e dindmicas com a respectiva frequéncia, transmitidas pelos
equipamentos as estruturas civis, bem como, o plano de locagdo e dimensionamento
basico de chumbadores;

- Instrugbes especiais para o projeto e constru¢cdo das obras civis, sempre que cuidados
especificos tiverem de ser tomados durante a elaboragdo dos projetos ou durante a
execugao da obra e a instalagdo dos equipamentos.

2.3.2. Projeto de fabricagao dos equipamentos

Os documentos deste projeto terdo a finalidade de permitir a constatacdo 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
servigcos de montagem, manutencao, operagao e inspecao. Estes documentos deverao ser
constituidos por:

- Desenhos do conjunto geral acompanhados da lista que identifica os subconjuntos que

os constituem;

- Desenhos das unidades envolvidas no processo, mostrando, em carater final, sua
configuracdo geométrica e dimensdes detalhadas, ndo s6 do conjunto mas também dos
subconjuntos, componentes e pegas, com a mais perfeita e completa caracterizagao dos
materiais de construcdo, tratamentos térmicos e quimicos, usinagens, acabamentos,
tolerancias, etc., assim como, especificacdbes operacionais (capacidade, vazao,
velocidade, etc.);

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

‘V‘\MS\ Qe R iQoaunen 7
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- Especificagdes e listas de materiais.

Sempre que as pegas ou componentes forem de fabricagdo corrente e aquisigdo a granel,
deverao 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 devera fornecer, além de todos os elementos necessarios a
montagem dos equipamentos em geral, os servigos de instalagdo de todas as tubulagdes,
eletrodutos, suportes, leito de cabos, fiagdo elétrica, painéis, quadros, equipamentos

auxiliares, etc., até o limite de fornecimento.

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

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

- Desenhos de instalacido das tubulagdes, valvulas e equipamentos auxiliares, com listas e
especificagbes de materiais, complementados por diagramas isométricos com todas as
dimensdes de locacoes;

- 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 ligacoes;

- Instrugcbes para manuseio e montagem dos equipamentos, ilustradas com diagramas,
mostrando a seqliéncia de montagem e recomendagdes 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 operagao e manutengao

A) Generalidades
‘&MB\ -Q).uo R Qonunea 8
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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 informacgdes:

- Nome da Contratante;

- Nome da obra;

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

- Nome do Fornecedor;

- Tipo de manual (montagem, operagao ou manutengao).
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 incluira, no

minimo, as seguintes informacdes:
- Indicacgao das pecgas de maiores dimensdes e maiores cargas;

- Plantas de locagao gerais de subsistemas e de tubulagbes, obedecendo ao sistema de
dire¢des ortogonais e utilizando simbologia de convengao de instrumentos, tubulagdes,
equipamentos, etc., indicada pela Fiscalizacao;

- Todas as informacdes sobre as soldas a serem executadas na obra, inclusive
especificagdes dos eletrodos;

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

- Ajustes e folgas;
- Aperto de parafusos, molas, etc.;

- llustragdes e/ou desenhos esquematicos;

‘v‘(w\ Qe R iQonunen 9
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- Outras informagdes necessarias ao bom andamento dos servicos de montagem;
- Listagem dos conjuntos parciais e subconjuntos que devam ser montados na obra;

- Instrugbdes de manuseio e transporte.
C) Manual de operagdo e manutengéo

O manual de operagcdao e manutencdo contera descricbes e instrugcbes completas e
pormenorizadas para a operagdo e manutengao 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:

- Determinacao dos ciclos de operagdao com recomendacao quanto a testes, calibragem,
alteracdo ou substituicao de partes funcionais ou nao funcionais dos subsistemas e
equipamentos, de acordo com um programa de manutengao periddica;

- Tabela de lubrificagao periddica com indicacao dos tipos de lubrificantes recomendaveis,
com seus equivalentes de diversos Fornecedores;

- Listas de todas as pegas dos equipamentos, com numeros de catdlogos e outras
informacdes necessarias a recomendacao de pecas de reposicao.

2.4. CONDICOES DE ELABORAGAO E APRESENTAGCAO 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 serdo redigidos em
portugués. Caso contrario, os documentos originais serdo acompanhados da respectiva
tradugdo. Em casos particulares, como por exemplo, catalogos e publicagbes técnicas, a
Fiscalizacdo podera declinar dessa exigéncia, aceitando textos em inglés, ficando porém,
com direito de exigir a tradugao de qualquer texto que julgar importante.
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As unidades de medida do Sistema Métrico deverao ser usadas para todas as referéncias
do projeto, inclusive descricao técnica, especificagdes, desenhos e quaisquer documentos
ou dados adicionais.

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.

Os documentos deverdao ser elaborados em meio eletronico, utilizando softwares Word,
Excel e Coreldraw para textos, tabelas e figuras, e Autocad 2.000, para desenhos.

2.4.2. Desenhos, listas de materiais e memoarias de calculo

A) Condicées de elaboragcado dos desenhos
Os desenhos serao elaborados de acordo com as Normas da ABNT.

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

informacdes, 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 e
0 equipamento, através do cédigo e nome.

Em todos os desenhos, havera um espaco quadrado em branco de, no minimo, dez
centimetros de lado, destinado ao carimbo da Fiscalizagao.

Todas as revisdes dos desenhos aparecerao claramente assinaladas, por um numero, data

e assunto, em espago conveniente no préprio desenho.

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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Os desenhos de conjunto geral do equipamento, ou sub-sistema, indicardo, em destaque,
as caracteristicas operativas do mesmo, tais como, capacidades, velocidades, cursos,
vazldes, etc., assim como, as dimensdes principais, pesos, pormenores de montagem,

acabamentos, folgas e demais informagdes a eles pertinentes.

As dimensdes principais que afetardo a instalagdo, tais como, locagdo das ancoragens,
locacao 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 pecgas, com tratamentos térmicos ou termoquimicos trardo citacdo dos mesmos nos
respectivos desenhos. Nos casos aplicaveis, o valor da dureza superficial e outras

caracteristicas mecéanicas exigidas serdo igualmente citados.

Os desenhos mostrardo, em destaque e em seqiéncia, todas as ligagdes e/ou alteracdes,
que serdo executadas na obra quando da montagem dos equipamentos. A especificagao
dos eletrodos, para a execucéo 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 estardo indicados o numero de cada desenho, o
numero da revisdo, a denominagao 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 sera 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.

‘V‘Q&D\ LQuueR Qonunea 12
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As listas de materiais conteréo:

- Descricao completa do material aplicado;

- Quantidades (peso, comprimento, etc.) Por pega e/ou por conjunto;
- Norma, marca e/ou cédigo comercial do material;

- Referéncia, Fabricante, catalogo, folheto, etc.

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

C) Condicoes de elaboracdo dos memoriais de calculo

Os memoriais de calculo deverao ser elaborados separadamente segundo o assunto a que
se referem.

A Fiscalizagdo podera solicitar, sempre que julgar necessario, 0 envio de memoriais de
calculos que nao tenham sido apresentados, bem como, a complementacdo de qualquer

memorial de calculo que julgar incompleto ou insuficiente.

Os memoriais de calculo serao organizados em seqiéncia légica de acordo com o processo
ou o tipo de equipamento e possuirao 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, niumero,
etc. A Fiscalizacdo podera, a seu critério, solicitar que o Fornecedor lhe 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.
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Copias dos graficos e tabelas de ensaios, efetuados ou ndo pelo Fornecedor, também

acompanharao os memoriais de calculo, 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 condicdes estipuladas nas presentes
especificagdes técnicas.

Todos os elementos que fizerem parte dos fornecimentos serdo dimensionados para as
condigbes mais desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou
transporte, segundo critérios da norma adotada.

As principais associagdes normativas passiveis de aplicacdo sdo 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 Francaise de Normalization;

AGMA - American Gear Manufacturers Association;

AISI - American Iron and Steel Institute;

ANSI - American National Standards Institute;

API| - American Petroleum Institute;

ASME - American Society of Mechanical Engineers;
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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. Solicitacbes no concreto

A pressao de contato entre as pegas do equipamento e o concreto nao sera superior aquela
que determine, para o concreto, uma tensdao maxima de compressao igual a 700 N/cm?. A
pressdao de contato sera calculada considerando as pegas como vigas apoiadas em
fundacgao elastica.
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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 Fiscalizagéo.

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

2.5.3. Caracteristicas construtivas

As pecas embutidas de forma definitiva no concreto tais como parafusos chumbadores,
guias de stop-logs e outros, deverao ser de acgo inoxidavel AISI 304 ou de material nao
sujeito a ferrugem ou degradacgéo.

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

operacoes.
As montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia ou dispositivos similares.

As pegas que, pelas suas dimensodes, forma, ou qualquer outra razdo, necessitarem de
recursos que facilitem o seu manuseio, deverao 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 pecas sobressalentes serdo intercambiaveis e idénticas as correspondentes pecas
originais instaladas.

As placas de identificagdo para equipamentos, com gravagdo do nome do Fornecedor, ano
de fabricagdo e dados nominais principais, serdo feitas de ago inoxidavel com espessura
apropriada para longa permanéncia.

As placas de indicagdes para operagao serao soldadas ou parafusadas com gravagdes em
portugués e, quando aplicavel, serdo previstas placas indicativas do sentido de rotagéo.
Nao sera aceita fixacdo de placas com adesivo.
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As informagdes minimas gravadas nas placas serdo as mencionadas a seguir:
- Nome do Fabricante;

- Modelo;

- Numero de sérig;

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

- Ano de fabricacao;

- Cddigo de identificacao;

2.5.4. Padronizagao e Intercambialidade

O Fornecedor devera projetar, construir e fornecer os equipamentos, seus auxiliares e os
acessorios, atendendo critérios de padronizagao e intercambialidade das partes constitutivas
dos mesmos.

2.6. MATERIAIS, PINTURAS E FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS MECANICOS
2.6.1. Generalidades

Os equipamentos serdo fabricados segundo as normas técnicas aplicaveis, empregando-se
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pegas apresentardo um acabamento
compativel com a sua importancia, colocacao e destinagao.

De modo geral, todo e qualquer material, tais como, chapas de ago carbono, ferros e agos
fundidos, pecgas forjadas, acos inoxidaveis, etc., sera pormenorizadamente especificado
segundo norma aplicavel e terdo comprovadas as suas propriedades mecanicas e
composig¢ao quimica, por meio de certificados de qualidade do material, emitidos pelos
proprios Fabricantes ou, entdo, através de ensaios previstos pela Fiscalizagao.

Sempre que for utilizado qualquer material ndo coberto por certificado de qualidade, o
Fornecedor devera apresentar justificativa técnica detalhada de seu emprego.
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2.6.2. Materiais
Salvo indicagdes contrarias nas condi¢des técnicas especificas de cada equipamento, os
materiais serdo, no minimo, os seguintes:
- Ferro fundido cinzento : ASTM A-48, Classe 35;
- Ferro nodular : ASTM A-536, Classe 65, 45;
- Aco fundido : ASTM A-148;
- Aco fundido : ASTM A-27 (para pegas de menor confiabilidade);
- Chapas grossas : ASTM A-283, Gr.C;
- Chapas finas : ASTM A-570, Gr.C;
- Tubos de qualidade estrutural : ASTM A-120;

- Pegas forjadas : ASTM A-181; ASTM A-273 Gr. 1045.

2.6.3. Soldagem

Os servicos de soldagem, na fabrica e na obra, serdo 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 - Segéo IX - Capitulo 7 ou equivalente.

Todos as despesas de testes de qualificagao correrdo 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
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A pintura de qualquer parte do equipamento e toda protegdo a ser empregada sé seréo
aplicadas pelo Fornecedor apds inspecao do equipamento pela Fiscalizagao.

O local da fabrica, escolhido para a aplicagdo da pintura, sera sujeito a aprovagao da
Fiscalizacao.

Todos os materiais ou superficies que, pela sua natureza ou funcido, ndo devam sofrer a
acdo de abrasivos e/ou pintura, serdo convenientemente protegidos, desde que sejam
contiguos as superficies sujeitas a agao desses agentes.

Os equipamentos serdo protegidos contra a entrada de abrasivos ou pdé 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, apés a limpeza e secagem
serao protegidas pela aplicagdo de compostos anticorrosivos do tipo verniz, 6leo 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 Provisorio. Tais protegdes serdo facilmente removiveis

por meio de solventes apropriados.

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

convenientemente protegidas contra a corrosao.

As tubulagdes deverao ser fornecidas com o esquema de preparacao de superficie e pintura
conforme as condi¢cdes 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 utilizacao.

A padronizacao de cores, para a pintura final de acabamento dos equipamentos e materiais
mecanicos, sera informada pela Fiscalizagdo durante a fase de aprovagao dos projetos.
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Alteragdes nos procedimentos executivos de aplicagao, nos tipos de revestimentos ou nos
materiais e produtos utilizados s6 serdo possiveis mediante prévia autorizacdo da
Fiscalizacao.

A execucao dos servicos de revestimento devera ser realizada por profissionais treinados e
supervisionada por pessoas especializadas e experientes, sujeitos a prévia aprovacao da
Fiscalizacao.

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

recomendadas, procedimento executivo aprovado, e as normas de seguranga aplicaveis.

a) Condigbes de aplicagao de revestimentos

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

Todos os servicos, desde o preparo da superficie até a cura final da ultima camada de
revestimento aplicado, s6 poderdo ser executados em situacdo de absoluta limpeza, e nas
seguintes condigbes atmosfeéricas:

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

b) Normas

As normas e recomendacbes 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.
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Para cada equipamento ou parte, um ou mais tipos de limpeza serdo usados, conforme
indicado nas condi¢des técnicas especificas. Os tipos de limpeza obedecerdao a norma
SSPC e os aspectos das superficies limpas corresponderdo aos padroes da norma sueca
SIS 055.900.

TIPO DE LIMPEZA NORMA PADRAO
- Limpeza com solvente. SSPC-SP1 -
- Limpeza com ferramentas manuais. SSPC-SP2 St2

- Limpeza com ferramentas motorizadas

- Ou pneumaticas. SSPC-SP3 St3

- Limpeza com jato abrasivo ao grau

- "comercial”. SSPC-SP6 Sa2

- Limpeza com jato abrasivo ao metal

- Quase branco. SSPC-SP10 Sa2 1/2
- Limpeza com jato abrasivo ao metal

- Branco. SSPC-SP5 Sa3

¢) Preparo da superficie e aplicagdo do revestimento

O preparo da superficie e a aplicacdo do material de revestimento deverdo seguir as
recomendacdes apresentadas nesta especificagdo e na Tabela 1, que € um resumo das
recomendacbes de revestimento da Norma Técnica SABESP NTS-84: Revestimentos —
Guia, e demais normas nela citadas, produto de recente pesquisa realizada pelo IPT —
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo a respeito de pinturas e revestimentos de
materiais em etes e etas.
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Todos os componentes ferrosos dos equipamentos deverdo ser devidamente limpos de
crostas de laminagao, sujeira, ferrugem, graxas e outras substancias estranhas, objetivando-

se manter uma superficie limpa e seca.

Todos os cantos vivos deverdao ser eliminados com esmeril ou por outros meios, para
melhorar a aderéncia das tintas.

As superficies pintadas n&o apresentarao falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidade,
ondulagdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como, variacbes na cor,

textura e brilho. A pelicula sera lisa e de espessura uniforme.

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

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

A pintura nao sera aplicada em superficies aquecidas por exposi¢ao direta ao sol ou outras
fontes de calor.

A pintura sera aplicada e curada de acordo com as mais recentes instru¢des impressas do
Fabricante da tinta. A preparacao da superficie sera também feita de acordo com tais
instrucoes.

O Fornecedor podera propor pintura diferente, desde que a mesma apresente um grau de
protegcdo 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, deverdo receber uma dem&o de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servigo exposto as
intempéries.

B) Normas
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As pinturas e/ou revestimentos, de todos os materiais metalicos sujeitos a corrosao, e outros
materiais sujeitos a este tipo de protecao deverao ser executados de acordo com a Norma
Técnica SABESP NTS — 084: Revestimentos — Guia, e demais normas nela citadas, produto
de recente pesquisa realizada pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao 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
protegcdo 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, deverdo receber uma demio de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servigo 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 o nome comercial das tintas a

serem empregadas.
C) Cuidados com as superficies pintadas

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

Antes da montagem final, todas as pecgas pintadas serdo estocadas fora do contato direto
com o solo.

D) Retoques

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer
contaminagao ou deterioracdo da mesma sera removida, fazendo-se em seguida, retoque
com a tinta especificada.
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Para todo o equipamento que inclua protegcdo e pintura de acabamento na fabrica, o
Fornecedor fornecera, junto com cada unidade entregue, as tintas a base de primers e as
tintas de acabamento necessarias para retocar a pintura eventualmente danificada nas

operagoes de transporte, montagem e instalagao.

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.

E) Outros tipos de protegao

Dependendo da peca, serdo aplicados outros tipos de protecao, tais como metalizacao,
zincagem, cromeacgao, cadmiagem, etc. Cada um destes processos sera indicado para os
casos aplicaveis nos respectivos desenhos, sendo, contudo sujeitos a autorizacdo da
Fiscalizacao.

Salvo indicacbes contrarias, os parafusos, porcas e arruelas planas e de pressao, previstos
nos equipamentos sujeitos a corrosdo serdo de ago inoxidavel AISI 304.
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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CARACTERISTICAS DO
LOCAL DE INSTALAGAO

MATERIAL

PINTURA

LIMPEZA

Tipo da Tinta

N° de
Demaos

Equipamentos ou componentes
sujeitos a imerséo em agua
potavel ou umidade frequiente

Aco carbono ou ferro
fundido novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao de
limpeza Sa21/2

Fundo: Epodxi 6xido de ferro de alta espessura

Intermediaria ou acabamento: Epdxi amida de alta|
espessura

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

1

2

Material metdlico 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 com epoxi: 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: Epodxi isocianato

Intermediaria ou acabamento: Epdxi amida de alta
espessura

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

Ago carbono ou ferrg
fundido pintados e com
corroséo vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragao
avermelhada.

Metal ja pintado: lixar as éareas 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: Epodxi oxido de ferro de alta espessura

Intermediaria ou acabamento: Epdxi amida de alta
espessura

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

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

Aco carbono ou ferro
fundido novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao de
limpeza Sa21/2

Fundo: Epdxi modificado de fundo

Intermediaria ou acabamento: Epdxi modificado de|
acabamento

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

Material metdlico 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 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: Epodxi isocianato

Intermediaria ou acabamento: Epdxi modificado de|
acabamento

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano

Aco carbono ou ferro
fundido pintados e com
corroséo vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragao
avermelhada.

Metal ja pintado: lixar as éareas 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'z%péxi mastic

Intermediaria ou acabamento: Epdxi modificado de|
acabamento

Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano
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CARACTERISTICAS DO
LOCAL DE INSTALAGAO

MATERIAL

LIMPEZA

PINTURA

Tipo da Tinta

N° de
Demaos

Equipamentos ou componentes
sujeitos a abrasdo ou desgaste

Aco carbono ou ferro
fundido novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrdao de
limpeza Sa21/2

Fundo: Epoxi 6xido de ferro

Intermediaria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epdxi
amina

Acabamento gdo houver necessidade de identificagdo
por cor:

- Epoxi mastic

- Poliuretano

1
3

Material metdlico 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 com epoxi: 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: Alcatrao de hulha epdxi
amina

Acabamento qdo houver necessidade de identificagdo
por cor:

- Epoxi mastic

- Poliuretano

Ago carbono ou ferro|
fundido pintados e com
corrosao vermelha

Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragao|
avermelhada.

Metal ja pintado: lixar as éareas 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 mastic

Intermediaria ou acabamento: Alcatrao de hulha epdxi
amina

Acabamento gqdo houver necessidade identif. por cor:

- Epoxi mastic

- Poliuretano

Equipamentos ou componentes
confeccionados em plasticos
expostos a raios

Poliéster reforgado com
fibora de vidro, PVC ¢
plasticos em geral

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

Material ja 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.

Ago carbono ou ferro
fundido novos

Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao Sa21/2

Fundo: Epoxi 6xido de ferro
Acabamento: Esmalte sintético

Material metdlico 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 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:2IE:5péxi isocianato

Acabamento: Esmalte sintético




TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

- PINTURA
CARACTERISTICAS DO
= MATERIAL LIMPEZA . . N° de
LOCAL DE INSTALACAO Tipo da Tinta =
Demaos
Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloracéo|
avermelhada. Fundo: Epdxi mastic 1
Equipamentos ou componentes |Ago carbono ou ferro| L i ; . . )
instalados em ambientes nao- fundido pintados e com Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até
agressivos. corros3o vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as|
bordas da tinta remanescente e lixar levemente todalAcabamento: Esmalte sintético 2
superficie pintada para quebra de brilho.
Fundo: Epodxi alcatrédo de hulha com pigmento inibidor 1
. B de corrosdo
Aco carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrdo de
fundido novos limpeza Sa2'/,
Acabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado com| >
poliamida e de alta resisténcia a abrasao
Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120 . .
L . . . _|Fundo: Epoxi isocianato 1
Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até
que a superficie fique limpa e uniforme.
Equi M ial tali _ Intermediaria: Epoxi alcatrao de hulha com pigmento 1
qu!pamentos ou con.wpone_ntes ateria metalico nao inibidor de corrosdo
sujeitos a contato ou imersdo em |ferroso
esgoto Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até|
remover as peliculas soltas e lixar levemente toda superficie] Acabamento: Epéxi alcatréo de hulha, curado com >
pintada para quebra de brilho. poliamida e de alta resisténcia a abrasao
Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a coloragéao| - .
Fundo: Epoxi mastic 1
avermelhada.
Aco carbono ou ferro| Intermediaria: Epoxi alcatréo de hulha com pigmento
fundido pintados e com Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até|inipidor de corrosao 1
corrosdo vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa as]
bordas da tinta remanescente e lixar levemente todalAcabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado com 5
superficie pintada para quebra de brilho. poliamida e de alta resisténcia a abrasdo
Metal a Iha: li S I a . 5
etal c;:]mdcorrosao vermelha: lixar até remover a coloragao| Fundo: "Primer" & base de borracha clorada 1
Aco ja pintado com tinta a avermeihada.
Equipamentos ou componentes ja|base de borracha clorada|Metal com pintura danificada: lixar as &reas de tintal| iermediaria: Borracha clorada 1
pintados com borracha clorada |e que ainda estejam em|danificada até remover as peliculas soltas de tinta,
boas condigbes arredondar com lixa as bordas da tinta remanescente e lixar
levemente toda superficie pintada para quebra de brilho. Acabamento: Borracha clorada 1
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2.7.ESTRUTURAS AUXILIARES PARA ACESSO AOS EQUIPAMENTOS

Todas as instalagdes para acesso aos equipamentos, ou sistemas, e que fagcam parte do
escopo de fornecimento, tais como, passarelas, plataformas, escadas, guarda-corpos,
corrimaos, etc., deverao ser fabricadas em fibra de vidro pultrudada ou aco inox AlSI304 ou
316L, salvo mencgéao contraria nas condi¢des técnicas especificas.

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

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. Fibra de Vidro (PRFV) Pultrudada

Passarelas e Guarda corpo em plastico reforcado por fibra de vidro (PRFV) montado a
partir de perfis pultrudados e instalados com acessoérios de fixagdo em ago inox AlSI 304.
Possuem caracteristicas proprias dos materiais compostos como: baixo peso, resisténcia a
corrosao, chama auto-extinguivel, pigmentagéo obtida no préprio processo de pultrasao, nao
necessitando de pintura superficial e nem manutencao.

Deve ser utilizado o processo de fabricagcdo de Pultrusdo, que consiste em fabricar perfis
continuos e uniformes, com a utilizacdo de reforcos de fibras de vidro e resinas, variando de
acordo com a aplicagdo e norma exigida, produzindo a homogeneidade do produto final, a

alta resisténcia mecanica e a excelente resisténcia quimica.

No processo de pultrusdo devera ser utilizado duplo véu de superficicie sintético com
tratamanto poliuretanico para garantia de protegao extra contra raios ultra violetas (UV) Os
perfis pultrudados deverdo possuir a seguinte proporcao de fibra/resina : 65 a 70% de fibra e
25 a 30% de resina.
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Os guarda corpos sao dimensionados, conforme norma NR8 — Norma Regulamentadora de
Seguranga e Saude no Trabalho - Edificagdes (108.000-8), conforme os seguintes
requisitos:

- ter altura de 0,90m (noventa centimetros), no minimo, a contar do nivel do pavimento

- 0 rodapé devera possuir altura maxima de 0,12m (doze centimetros) a contar do nivel do

pavimento

- resistir ao esforgo horizontal de 80kgf/m2 (oitenta quilogramasforgapor metro quadrado)

Os guarda corpos serao compostos dos seguintes perfis:

- montante: Tubo quadrado 50,8 x 4mm

- passamao: Perfil “U” 58,9 x 25 x 4,0 mm

- barra intermediaria: Perfil “Omega” 58,0 x 25,0 mm

- rodapé: Perfil “W” 102,0 x 25,0 mm

- sapatas: base quadrada de 150,0 x altura 65,0 x espessura 10,0 mm

- chumbadores para fixacdo das sapatas em acgo inox AlISI 304, didmetro V24 x 3 V4 “.

Os guarda corpos deverao estar de acordo com as normas abaixo, que garantem o
atendimento as mais diversas exigéncias internacionais de seguranga, passando por testes
em laboratoérios do exterior, comprovando sua alta resisténcia e segurangca em situagbes

criticas de aplicagao.
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ASTM-D-2244:1993......... Diferenca de cor.

ASTM-D- 523:1999......... Brilho especular.

ASTM-D-2583:1995......... Dureza Barcol.

IEC 60092-101-................ Ensaios de queima.

ASTM D 5630:01............... Percentual de vidro.

ASTME 84.........c..ovvvvnnnnns Resisténcia ao fogo.

ASTM D 2565.................... Intemperismo.

IMO MSC 61(67)............... Emisséo de fumaca e Toxidade.

USCG (ABS).....ccoviiieeenen. Integridade ao fogo.

NR-8.....cooiiiiin Caracteristicas contrutivas

As escadas, tipo marinheiro sdo dimensionados, conforme norma NR18 — Norma

Regulamentadora de Segurancga e Saude no Trabalho.

As escadas tipo marinheiro sdo compostas de:

— longarinas / colunas laterais: Tubo quadrado 50,8 x 4mm
— Degraus: Perfil Tubo Cilindrico 32 x 3,0 mm

— gaiola de protegédo da Escada: barra chata pultrudada, conformada com diametro 700 mm
e barras chatas pultrudadas na posicao vertical, dimensao 50,0 x 6,0mm.

— sapatas: base quadrada de 150,0 x altura 65,0 x espessura 10,0 mm
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Devera ser utilizado nos equipamentos acima citados a resina ESTER VINILICA
caracterizada pela alta resisténcia a corrosdo, baixa emissdo de fumacga e gases toxicos,
aditivos para protecao contra raios ultravioleta , excelentes propriedades de isolamento
térmico e elétrico, caracteristicas anti-chama (auto extinguivel) excelentes propriedades

mecanicas com baixo peso.

As pecgas embutidas de forma definitiva tais como parafusos chumbadores e outros, deverao
ser de ago inoxidavel AlSI 304 ou de material n&o sujeito a ferrugem ou degradagéo.

A cor aplicada para os guarda corpos sera o amarelo-segurancga.

2.7.2. Acgo Inox AISI 304L ou 316L

Material em Aco inox AISI 304L ou 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 especificagbes apresentadas no projeto.

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 acessorios para fixacao dos guarda-corpo devem ser
fabricados em aco inox tipo AISI 304L ou AISI 316L. Os montantes devem ter espessura

minima de 3,0 mm.
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2.8.MONTAGEM NA FABRICA E EMBALAGEM
2.8.1. Montagem na fabrica

De modo geral, salvo indicagdo contraria nas condi¢des técnicas especificas, os
equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados na fabrica do Fornecedor,
para que sejam inspecionadas a exatiddo das dimensdes e a sua funcionalidade, tudo de
acordo com os desenhos aprovados, estas especificacdes técnicas e as normas adotadas.

Apdés a montagem, todas as partes receberdo, através de estampagem, as marcas de
identificagado, para facilitar a futura montagem na obra.

2.8.2. Embalagem

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

As dimensobes e tipos de volumes deverdo ser de acordo com as regulamentacbes 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 copia ser
pregada do lado de fora de cada volume em um envelope impermeavel. As referidas listas
conterdo as seguintes informacdes 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;
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- Itens identificados pelo niumero da lista de materiais do fornecedor, nimero de ordem da
fabrica, numero do desenho e todos os outros dados de identificagao;

- ldentificagao, pelo item do contrato;
- Peso bruto, tara e peso liquido;

- Dimensoes.

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

para identificagdo, a qual incluira, para cada peca principal, pelo menos os seguintes dados:
- Nome da obra;

- Nome do fornecedor;

- Numero de fabricacéo;

- Numero de pega com numero da unidade, se for o caso;

- Numero da especificagao fornecida pela fiscalizacao;

- Dimensbes da embalagem e peso bruto.

As embalagens deverdao ser suficientes para proteger o conteudo de danos durante o
transito, do ponto de fabricagdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢cbes que
envolvam bastante movimentacao, transbordo, armazenamento prolongado, exposicao a

umidade e possibilidade de roubo ou furto.

O Fornecedor devera atender as exigéncias minimas seguintes e sera, independentemente
da aprovagdo dada pela Fiscalizagcdo, 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 impegam o contato direto entre as partes;
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As caixas, engradados e estrados serdo cintados em ago, de modo adequado a
necessidade de embarque. As pecas de madeira usadas deverdao ser de tamanho
adequado a carga. A madeira devera ser perfeita e bem seca;

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

perpendicularmente as fibras de madeira usadas na embalagem;

As cintas metalicas deverao ser colocadas com ferramenta esticadora e presa com selos

de aco;

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

extremos deverdo ser rematados;

As pecgas pesadas serdo montadas e aparafusadas sobre estrados ou engradados, os
quais deverao ter resisténcia suficiente para suportar e evitar a distor¢do 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 deverdo ser cobertas por tampas ou embrulhadas, de modo a serem
protegidas contra danos durante o transito;

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

de quebra;

Cada pedaco de tubo, de didmetro igual ou superior a 6", sera individualmente
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 pecas, insuficientemente rigidas, serdo providas de nervuras provisérias ou suportes

e escoramentos para preservar as suas formas;
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- As pecgas 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 fagcam 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.

2.9.ENSAIOS E INSPECOES
2.9.1. Pedidos de compra

Todos os pedidos de compra de matéria-prima, das pegas fundidas e forjadas, deverao
conter as especificagdes dos materiais, de conformidade com aquelas definidas nestas
especificagdes técnicas, inclusive destacando os valores ditados pelas normas que

caracterizam as suas propriedades quimicas, mecanicas e elétricas.

2.9.2. Certificado de ensaios dos materiais

O fornecedor enviara a fiscalizagao todos os certificados de analises fisicas e quimicas,
discriminados nos roteiros de inspec¢des, relativos as chapas e perfis estruturais, fundidos,
forjados, agos inoxidaveis de pecas importantes que serao usadas na fabricacdo 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 especificagdes

técnicas, e serdo emitidos por um érgao oficial ou entidade aprovada pela fiscalizacao.
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2.9.3. Especificagdes das tintas

O fornecedor entregara a fiscalizagdo, copias das especificagdes do fabricante das tintas

que serao empregadas. Nestas especificagdes constara, pelo menos, o seguinte:

Tipo e caracteristicas da tinta de base (primer) e da tinta de acabamento, quando for o
caso, inclusive as composi¢cdes em percentual de peso;

Tipo genérico;

Condigbes de limpeza exigidas das superficies para a aplicagdo das tintas, para o
servigo proposto;

Tempo de secagem de cada demao antes da aplicagdo da demao seguinte;

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

Tempo total de cura, antes da exposi¢céo as intempéries ou a imersao na agua;
Espessura minima da pelicula seca, por demao e total;

Tipo de aplicacao.

2.9.4. Ensaios e inspecdes na fabrica e na obra

a) Geral

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

Fiscalizacao.

O Fornecedor devera fornecer todas as facilidades em sua fabrica para uma inspecao

pormenorizada dos materiais e trabalhos concernentes, e dara toda a mao-de-obra auxiliar e

instrumentacao que for necessaria a inspecao.

‘v‘(w\ Qe R iQoaunen
Eng.2 Ana Maria R. Moreira 36

CREA: 060093002-5
GPRQJ - CAGECE



Os materiais aprovados para fabricagao deverdao ser marcados, para possibilitar sua futura
identificagao.

Os exames e ensaios de rotina de todos os componentes da encomenda correrao 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, analises quimicas, etc.) Dos materiais
aplicados na fabricacao;

- Ensaios destrutivos;
- Ensaios nao destrutivos;
- Verificagdo dimensional dos componentes e dos conjuntos;

- Verificagcdo de funcionamento dos equipamentos mecanicos auxiliares (motores,

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

- Verificagédo de funcionamento dos circuitos elétricos de comando e prote¢do em conjunto
com o funcionamento da parte mecanica/hidraulica;

- Verificacido da pintura e de outros tipos de protecao.

O Fornecedor obrigar-se-4 a realizar os ensaios e as inspe¢des definidos nos itens
seguintes desta se¢do, em datas previamente acordadas com a Fiscalizagao.

A relagdo dos ensaios e inspegdes é geral, devendo a Fiscalizagdo, por ocasido da
elaboracdo dos Roteiros de Inspegdes, basear-se nas informacdes relativas a ensaios e
inspecdes contidas também nas condi¢cdes técnicas especificas, definindo, de comum
acordo com o Fornecedor, todos o0s ensaios e inspecdes a serem realizados para a
verificagao da qualidade e desempenho do equipamento.
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B) Parte mecénica
Ensaios destrutivos

Os corpos de prova para os ensaios mecanicos deverao ser autenticados e numerados pela
Fiscalizacao.

Os ensaios de tragédo 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 tracédo e dobramento, por amostragem,
a critério da Fiscalizagdo, desde que o Fornecedor ndo tenha condicdes de apresentar os
certificados emitidos pelo subfornecedor ou Fabricante.

Os corpos de prova das pecas fundidas deverao ser preparados conforme pratica usual e
autenticados pela Fiscalizacdo. Os ensaios de tragdo serdo realizados na presenca da
Fiscalizagdo. 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 ndo destrutivos

Serdo empregados os tipos de ensaios que se seguem, conforme definido nos Roteiros de
Inspecgoes:

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

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

- Ensaios por liquido penetrante ou particulas magnéticas (magna-flux): os critérios de
aceitacao das soldas serao baseados nas limitagcdes de trincas ou porosidade permitida
pela norma ASME ou outra aplicavel).
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Serao verificadas as espessuras de camadas protetoras, tais como:

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

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

acabamento; sera utilizado medidor magnético - elcometro.
Verificagdes dimensionais e de acabamento

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

- Partes estruturais

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

verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

- Componentes mecanicos

Os componentes mecanicos principais serdo submetidos a inspecdo dimensional de
acabamento, ap6s a usinagem final, apds 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,
serao inspecionados, por amostragem. Os Roteiros de Inspeg¢des definirdo os componentes

mecanicos que serao inspecionados.

- Pecas sobressalentes

Todas as pecas sobressalentes serdo submetidas a verificacdo dimensional completa e

ensaios de funcionamento, quando necessarios e possiveis.
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Componentes basicos

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

ensaios que forem necessarios para os componentes basicos.
C) Componentes elétricos

Todos os materiais e componentes estarao sujeitos a inspegao por parte da Fiscalizagao, a
qualquer tempo e em qualquer lugar, durante a fabricagao.

Motores

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

Apdés a montagem, todos os motores deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios
testemunhados na fabrica:

- Medicao da resisténcia de isolacado a temperatura ambiente;

- Ensaio de tensao suportavel;

- Medigao das resisténcias dos enrolamentos;

- Ensaio em vazio com obten¢ao da poténcia absorvida e corrente;

- Ensaio de rotor bloqueado com obtencdo do conjugado, da corrente de partida e da
poténcia absorvida. Este ensaio podera ser executado com tensao reduzida, sendo,
neste caso, 0 conjugado e a corrente de partida extrapolados para a tensdo nominal,
levando-se em conta os efeitos da saturagao;

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

ensaios:
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- Ensaio de elevagao de temperatura, ocasido em que deverao ser observadas as
condigbes de trabalho dos mancais em regime quanto a temperatura e ruido;

- Ensaio em vazio com obten¢ao das curvas em funcio da tensao;

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

conta os efeitos de saturacao.
Painéis elétricos

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

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 Fiscalizacdo. Deverao ser
registrados todas as condigbes e resultados dos ensaios, durante sua execugao. Esses
registros deverao ser apresentados em forma de relatério e assinados por todos os
presentes, do final dos ensaios.

Transformadores

A aceitacdo dos transformadores sera baseada nas prescricbes 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. Deverao ser registradas
todas as condicbes e os resultados dos ensaios durante sua execucdo. Estes registros
deverao ser apresentados em forma de relatério e assinados por todos os presentes, ao
final dos ensaios.
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2.9.5. Ensaios de recebimento

a) Geral

Todos os ensaios e inspegdes na obra serdo coordenados pelo Fornecedor com
participacao da Fiscalizagao.

A indicacdo dos ensaios e inspecoes, relacionada na sequéncia, é orientativa, podendo a
Fiscalizacao, caso os resultados dos ensaios iniciais sejam insatisfatérios ou inconclusivos,
solicitar uma extensao ou outros tipos de ensaios ou inspecdes, 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 Fiscalizagdo e o Fornecedor.
b) Ensaios de recebimento provisoério

Todos os equipamentos, apés 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 especificagcbes
técnicas e as fornecidas pelo Fornecedor nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
montagem, manuais de operacdo e manutengcido e nos catalogos de equipamentos ou de

seus componentes.

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

protecdo, sinalizagao e automatismo.

Durante a instalagao do equipamento e execucéo dos ensaios de recebimento provisorio, a
Fiscalizacdo credenciara pessoas, que serdo instruidas para a operagcao e manutengao
apropriada do equipamento. O Fornecedor instruira satisfatoriamente tais pessoas
credenciadas.
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¢) Ensaios de recebimento para operagdo

Os ensaios de recebimento para operacao serao efetuados assim que condigdes reais
operativas se apresentem para aqueles equipamentos que, pela sua fungao, devam ter o
seu desempenho comprovado nessa situagao, 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 os ensaios de recebimento para operacao, desde que tenham sido verificados

e atingidos os parametros operacionais nessa ocasiao.
D) Ensaios de recebimento definitivo

Antes do término do periodo de garantia, a Fiscalizagdo tera o direito de realizar, na
presenca do Fornecedor, os ensaios e inspeg¢des aplicaveis e definidos nesta seg¢ao, ou
outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir,
desmontar parte do equipamento para verificagcbes necessarias.

Sendo constatadas alteragcdes nas caracteristicas de operacdo, divergéncias inaceitaveis
em relagdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas especificacbes técnicas, o
Fornecedor fara as verificagbes de projeto para determinar as causas das irregularidades,
bem como, as devidas modificagbes e/ou correcbes no equipamento, suportando todos os
custos decorrentes, desde que, as irregularidades ndo sejam devidas ao uso incorreto do
equipamento; em seguida repetira seus ensaios, até que as irregularidades estejam
corrigidas.

Tendo sido satisfatorios os resultados destes ensaios, sera emitido o correspondente
Certificado de Recebimento Definitivo.

2.10. QUANTIDADE E TRAMITAGAO DE DOCUMENTOS TECNICOS

O Fornecedor devera apresentar, salvo indicagao contraria da Fiscalizacdo e/ou Edital, os
documentos técnicos em trés vias e duas cépias em CD.
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2.11. GARANTIAS

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverao ser garantidos, pelo Fornecedor,
durante um periodo de 12 (doze) meses apdés a data de emissdo dos certificados de
recebimento para operacdo ou 24 (vinte e quatro) meses da data de entrega final dos

equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricagdo ou desempenho

dos equipamentos.
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3. CONDIGOES TECNICAS ESPECIFICAS DOS EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
HIDROMECANICOS

3.1. INTRODUCAO

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

3.2 MEDIDORES DE VAZAO

3.3 LEITO FILTRANTE

3.4 FUNDO DRENANTE

3.5 EQUIPAMENTOS PARA PREPARO E DILUIGAO CONTINUA DE POLIMERO EM
EMULSAO

3.6 TANQUES PARA ESTOCAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS
3.7 BOMBAS PARA PRODUTOS QUIMICOS

3.8 CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS CENTRIFUGAS

3.9 PONTES ROLANTES

3.10 CONNUNTOS TROLEY-TALHA-MONOVIA

3.11 COMPORTAS

3.12 VALVULAS E VENTOSAS

3.13 TUBULACOES, CONEXOES E PECAS ESPECIAIS
45
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3.14 BALANGCAS RODOVIARIAS

3.2. MEDIDORES DE VAZAO
3.2.1. Extensao do fornecimento

Deverao ser fornecidos medidores de vaz&o do tipo eletromagnético, com flanges PN-10,. O

fornecimento incluira, basicamente:

3.2.1.1.  Medidor Eletromagnético

Alimentacgao por corrente elétrica VCA, flangeado, ndo compacto, ou seja: unidades primaria
e secundaria separadas;

Classe de Protecédo: IP 68: resinado em fabrica (tubo e caixa de bornes);

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

seu interior;
Sentido do Fluxo: Bidirecional;

Precisdo: £ 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, o 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 ago carbono 1020 ou superior. 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;

Tipo e Material do Eletrodo: Fixo em ago inoxidavel ANSI 316/316L;
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Material do Corpo Interno do Medidor (carcaga): Ago carbono, tubo AlISI 304, ou material
superior e revestida de tinta ep6xi poliamida ou superior;

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

Alimentagao das Bobinas: Através do Conversor;

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

Protetor de surto externo para alimentacido, e protetor de surto externo ou interno no
conversor para bobina e eletrodos. Nobreak de poténcia minima de 700 VA, entrada ou
alimentagéo bivolt (100-230 VAC) com saida bivolt 100-230VAC ou 24 VCC.

Conversor Tipo eletrénico microprocessado, com configuragdo ou parametrizagao
programavel em portugués via teclado, existente na parte frontal do conversor; Devera
possuir totalizacdo nos sentidos do fluxo direto e reverso e os caracteres deverao ser

alfanuméricos;

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

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

Fungdes Basicas: Verificacdo integrada e fung¢des 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 excitacdo das bobinas: acima de 10 Hertz;
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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 fixacdo 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 tubulagao.

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 vazdes nominais previstas, com erro maximo de 2%.

Juntamente com os medidores, perfeitamente adaptado a eles, deverdo ser fornecidos
instrumentos eletronicos para conversao do sinal em vazao, com indicacdo local e
transmissado de sinal de vazao para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serao
instalados préximos aos medidores, serao alimentados com 220 Vca e 60 Hz e enviardo um
sinal de saida para o CLP de 4 a 20 mA. A indicagao de vazao sera efetuada em litros por
segundo.

- O medidor completo com plaquetas, caixas de ligacao, terminal de aterramento, anéis de
vedagao, anéis de protecao e aterramento, placas de terminais, espagadores, placas de
identificagdo 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 acessorios a perfeita instalagdo e
operacao do conjunto;

- Calibragem do medidor ap6s a montagem.
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3.2.2. Condicoes de operacgao e instalacao

Os medidores serao instalados em tubulagdes de ago ou ferro fundido conforme indicado
nos desenhos do projeto, cujas caracteristicas basicas sdo a seguir relacionadas.

Os medidores terdo capacidade para operar, no minimo, dentro da faixa compreendida entre
20 % e 200 % das vazbdes nominais previstas, com erro maximo de +2%.

O Fabricante devera fornecer os calculos 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 vazdes.

Juntamente com os medidores, perfeitamente adaptado a eles, deverdo ser fornecidos
instrumentos eletrbnicos para conversdo do sinal em vazao, com indicagdo local e
transmissado de sinal de vazao para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serao
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 indicagao de vazao sera efetuada em litros por
segundo.

Os medidores eletromagnéticos terdo os eletrodos removiveis sem necessidade de

drenagem da tubulagao.

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
Instrumentacao da ETA, para evitar qualquer incompatibilidade entre os sistemas.
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3.2.3. Normas aplicaveis

O Fornecedor, em sua proposta, indicara as normas que serdo usadas no projeto e
construgao do equipamento.

3.2.4. Inspecoes, ensaios e testes
3.2.4.1. Inspecoes, ensaios e testes na fabrica

Os equipamentos serao inspecionados e testados nas instalagdes do Fabricante.
A inspecao sera efetuada com supervisdo de um inspetor credenciado pela Fiscalizacao.
Todos os dados dos ensaios e testes serao registrados e emitidos na forma de certificados.

O Fabricante anexara, a sua proposta, o roteiro detalhado dos testes e ensaios a serem
realizados durante a fabricagéo.

O inspetor verificara, no minimo:

= Qs certificados de analise fisico-quimica dos materiais;
= Os componentes e acabamentos, por inspecao visual;
= As principais medidas dos componentes;

= Placa de identificagao;

= As embalagens.
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3.24.2. Testes na obra

Serao realizados conforme descrito nas “Condicbes Técnicas Gerais” das presentes
especificagoes.

3.3. LEITO FILTRANTE
3.3.1. Extensao de fornecimento

Deverao ser fornecidos e colocados, por um uUnico Fornecedor, em cada filtro descendente
da ETA os seguintes materiais para compor os respectivos leitos filtrantes:

b) Filtro Rapido Descendente
- Meio filtrante constituido de areia;

- camada suporte constituida de pedregulho;

O fornecimento sera completo, incluindo um adicional para montagem e manutencéo de
20% do material anteriormente mencionado, além de todos os elementos e acessorios
necessarios a colocagao dos leitos nos filtros.

3.3.2. Caracteristicas do material

- Areia
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A areia sera formada por graos duros, ndo contera mais que 5% de particulas chatas, sera
isenta de qualquer quantidade significativa de composto de ferro ou magnésio, ndo contera
mais que 1% de argila, marga, pé e outros materiais estranhos e estara de acordo com o
"STANDARD FOR FILTERING MATERIAL" da AWWA-B100; uma amostra representativa
da areia, esmagada e pulverizada até passar pela peneira 50, tratada sem agitagao por
acido cloridrico a 40%, a uma temperatura entre 18 e 20°C, durante 24 horas, nao mostrara
perda de peso superior a 5%.

a) Camada suporte

Todo o pedregulho sera integrado por particulas duras, resistentes e arredondadas,
contendo ndo mais de 3% de marga, argila, areia, sujeira, impurezas organicas ou outros

materiais estranhos.

3.3.3. Condicbes de instalacao

Antes de comecar a colocar o pedregulho, o Fornecedor devera verificar cuidadosamente se
todos os furos do fundo falso estdo livres de obstrugao, e limpara as paredes e fundo das
camaras de filtragdo, removendo todos os materiais estranhos que forem encontrados.

A seguir, o filtro devera ser lavado em contra-corrente, com agua e ar, durante um minimo
de 5 minutos e logo drenado. Nesta ocasiao sera efetuada a regulagem das vazdes de agua
e ar para as condicdes proximas as de operagao normais, e verificado o perfeito
funcionamento do fundo falso.

Dever-se-a tomar especial cuidado com o transporte e colocacédo do pedregulho para evitar
que o mesmo se suje ou danifique o fundo falso. O pedregulho que venha a se tornar sujo,
antes ou depois da sua colocacao no filtro, devera ser removido e lavado ou substituido por

outro limpo.
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Todo pedregulho que esteja contaminado por matéria organica sera recusado. Por ocasido
da colocacao da primeira camada devera ser tomado todo cuidado para evitar a quebra ou
danificagdo do fundo falso; os operarios deverao locomover-se sobre tabuas
cuidadosamente apoiadas sobre o fundo; a primeira camada, bem como as seguintes, ndo
poderao ser despejadas de uma altura superior a 15 cm.

Cada camada colocada devera ser aprovada pela Fiscalizagcdo antes de dar inicio a
seguinte.

Apods a conclusdo da camada suporte devera ser colocada a areia. Cuidado especial devera
ser tomado com o transporte e colocagcao para evitar a possibilidade de contaminacio e
sujeira; a areia devera ser fornecida ensacada em material plastico e levada até o filtro nesta
condigao.

Qualquer areia que se torne suja, antes ou apds a colocagao nos filtros, devera ser lavada
ou removida e substituida por outra limpa. Toda areia que estiver contaminada com matéria
organica sera recusada. Na colocagao da areia tomar-se-ao cuidados rigorosos para evitar a
alteracado da camada suporte.

Apds a colocagao de todo o material filtrante o filtro devera ser lavado em contra-corrente,
durante um minimo de 5 minutos e sera examinada a altura do leito, completando-a, caso

seja necessario.

Oportunamente, o Fornecedor devera apresentar o método de colocacdo dos leitos
filtrantes, o qual devera contar com a aprovagao da Fiscalizagcido, antes de ser posto em
pratica.

3.3.4. Normas aplicaveis

As principais associagdes normativas a serem aplicadas ao fornecimento aqui previsto
deverao ser, além das indicadas nas "Condigdes Técnicas Gerais", as normas
CETESB/M4.500, M4.520 e M4.530.
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3.3.5. Inspecbes, Ensaios e Testes
3.3.5.1. Inspecoes, ensaios e testes na fabrica

Se a Fiscalizagao achar necessario, o Fornecedor devera providenciar, as suas custas, a
visita de um supervisor da Fiscalizagcdo as jazidas e as instalagbes de classificagdo dos

materiais.

Apds a selecdo dos materiais filtrantes, serdo escolhidos pela Fiscalizacdo, amostras dos
mesmos, para serem enviados para um laboratério independente, que verificara, as
expensas do Fornecedor, as caracteristicas do material. Apés a verificacdo do fiel
cumprimento das especificacbes através do ensaio, a Fiscalizacao liberara o Fornecedor
para efetuar o ensacamento e transporte do material até a obra.

3.3.5.2. Inspecbes, ensaios e testes na fabrica

a) Ensaios de materiais

A critério da Fiscalizacdo, poderao ser efetuados novos ensaios em amostras do material
filtrante recebido na obra, adotando-se procedimento similar ao j& mencionado no item

anterior.

Caso a Fiscalizagao, através destes ensaios, verifique que o material posto na obra esteja
em desacordo com as especificagdes, este podera ser rejeitado, e o Fornecedor devera
retira-lo e substitui-lo, as suas préprias custas, até que o mesmo esteja em condi¢des de ser
aceito.

a) Demais ensaios

Conforme especificado nas "Condigcbes Técnicas Gerais" das presentes especificacdes.
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3.4. BOMBAS DOSADORAS
3.4.1. Bombas dosadoras

As bombas de dosagens de produtos quimicos deverao ser do tipo peristalticas.

As caracteristicas técnicas minimas das bombas do tipo peristalticas sao: Bomba peristaltica
de vazao de 0,1 a 500ml/min, pressao minima de 2 bar com controle de vazao 5000:1 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, funcio auto restart, da qual a bomba retorna a operagao 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 operagao e outra reserva.

O fornecedor devera apresentar carta de Distribuicdo 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,

manutengao preventiva e corretiva com reposi¢ao de pegas, 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 instru¢des em portugués. O
fornecedor devera colocar um engenheiro a disposi¢do, apds ser comunicado formalmente
para supervisionar a partida dos equipamentos, ficando por conta do mesmo as despesas

de viagens e estadias, caso necessario.
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3.4.2. Extensao do fornecimento

Deverao ser fornecidas bombas dosadoras de produtos quimicos liquidos e bombas
dosadoras, conforme segue:

- 02 (duas) bombas dosadoras de hidroxi-cloreto de aluminio, sendo uma para reserva;
- 02 (duas) bombas dosadoras de polimero catibnico em pé, sendo uma para reserva;

- 02 (duas) bombas dosadoras de polimero para o sistema de clarificagdo e adensamento,
sendo uma para reserva.

As bombas dosadoras de polimero para aplicacdo no leito drenante serédo do tipo helicoidal,
autoaspirantes proprias para operacdo com polimeros. Serdao fornecidas com inversor de
freqUéncia para variagdo da velocidade e ajuste da vazao desejada, dotadas de sistema de
segurancga e alivio na linha de recalque.

Juntamente com as bombas dosadoras, o Fornecedor devera anexar as respectivas curvas
de calibragéo.

As bombas dosadoras serdo fornecidas com sistema de auto regulagem da vazdo de
dosagem através de sinal externo de 4 a 20 mA (Vide Projeto de Eletricidade e Automacéo).

As bombas dosadoras operardo em regime continuo, acionadas por motores elétricos,
380/220 V, 60 Hz, a ser confirmado no projeto elétrico..

3.4.3. Normas aplicaveis

Devera ser considerado como requisito para sele¢ao e fornecimento dos equipamentos em
pauta, além de outras ja citadas nas "Condigbes Técnicas Gerais", a norma
CETESB/E7.300.
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3.4.4. Inspecobes, Ensaios e Testes
3.44.1. Inspecgdes, ensaios e testes na fabrica

As inspegobes, ensaios e testes deverdo ser formalizados pela Fiscalizagdo segundo um
roteiro de inspecdes a ser elaborado em comum acordo com o Fornecedor, levando-se em
conta o prescrito pela norma CETESB/E7.300. Estas atividades serdo efetuadas com

supervisdo de um inspetor credenciado pela Fiscalizac&o. O inspetor verificara, no minimo:
- Os componentes, por inspecao visual;

- As principais medidas dos componentes e do conjunto montado;

- Nivel de vibragao do conjunto;

- A estanqueidade e deformagdes do sistema;

- Repetibilidade da dosagem;

- Pinturas;

- Placa de identificagao;

- Embalagens.

3.4.4.2. Testes naobra

Deverao ser realizados conforme descrito nas "Condicdes Técnicas Gerais", das presentes
especificagdes técnicas.
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3.5. TANQUES DE SOLUCAO QUIMICA
3.5.1. Extensao do fornecimento

Fabricado em resina isoftadlica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, reforgado com fibra
de vidro, laminado na espessura adequada com as condi¢cdes 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, ndo
contendo mais que 10% em peso de material de reforco. As condicbes usadas nesta

superficie sdo para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais compdem-se de fio roving com resina poliéster de grau comercial
isenta de cargas, cujo conteudo de vidro é de 30% em peso, totalizando uma espessura

compativel com as condigdes operacionais.

A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma fibra
solta ou qualquer projecao 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 ultravioletas.

- Seréao fornecidos tanques pré-fabricados em fibra de vidro para a solugdo quimica dos
produtos quimicos, em quantidades e caracteristicas conforme discriminadas no projeto.
Tanques em cilindrico vertical de fundo plano com tampa e todos os acessorios, e,
resistente ao produto quimico.

- Tanques para hidréxi-cloreto de aluminio — PAC - ETA;
- Tanques para polimero catidnico em po - ETA,;
Tanque para polimetro catiénico em p6- ETRG

- Os tanques deverao ser fornecidos completos incluindo-se todos os acessoérios, tais

como:
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- Bocais para interligacdo das tubulagbes de entrada e saida de produto quimico,

alimentagao de agua,extravasor, dreno e respiro;
- Tampa para inspecao dos tanques;

- Indicador de nivel com escala volumétrica.

Devera ser verificado junto com o fornecedor se o material do tanque atende é adequado
para o produto quimico a ser utilizado.

3.6. AGITADOR

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

3.6.1. Compressor

O compressor de ar portatil tera vazao de 65 L/MIN e poténcia de 0,33 HP, ar direto,
monofasico bivolt 110/220V - 60HZ e 220V/50HZ, diafragma, isento de dleo, Larg x Alt x
Comp. Aproximados: 165 x 240 x 335 mm, poténcia do motor 1/3 hp - 250 W, vazao na
pressao da pistola 2,3 PCm - 65 I/min, pressdo maxima 2,8 bar - 40 Ibf/pol?, inflagem de
barcos, baldes, bdias, piscinas, bolas e pneus (até 40 Ibf/pol?) pinturas domésticas e de
atelier, de lazer, artesanatos, manutencdo, 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), pulverizagdo com liquidos
de protegéo, limpeza e higiene, garantia de 12 meses, 3 metros de mangueira e manual em
portugués.

3.7. MATERIAL DE PROTEGAO

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;
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3.8. CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS CENTRIFUGAS
3.8.1. Generalidades

Todas as unidades de bombeamento deverao ser projetadas para operar continuamente em
qualquer ponto dentro do seu campo de operagao (conforme curva do sistema), sem que
haja cavitagédo, sobreaquecimento, vibragdo ou esforgos excessivos, necessitando somente
de manutengdes preventivas de rotina dentro de seu campo de operacgao.

O projeto dos Conjuntos Motobomba (CMB’s), bem como a adequada selegdo dos materiais
de construgdo sera de inteira responsabilidade do fornecedor. Esta especificagdo fixa
somente aspectos minimos.

Os 6nus decorrentes da: a) aquisicdo, adequagdo, aluguel ou subcontratagdo de
instrumentos, dispositivos, equipamentos; b) servigos e bancadas de teste, para execugao
dos ensaios previstos nesta especificacdo; e c) emissao dos respectivos laudos sédo de
responsabilidade exclusiva do fornecedor.

O fornecedor devera garantir o fornecimento de pegas de reposi¢céo 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 forca
maior.
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3.8.2. Especifica¢des detalhadas:
3.6.2.1  Conjunto motobomba

Os conjuntos motobomba deverao ser balanceados estéatica e dinamicamente, de modo que,
quando operado nas condi¢oes de trabalho, a amplitude de vibragao ndo 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 sera 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 uUnico CMB nesta mesma
curva de sistema identificando as rotagcbes 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 ndo
desalinhamento do conjunto e abreviar o tempo de montagem e partida. Serdo destinadas a
sustentar, alinhar e propiciar rigidez ao CMB.

O CMB sera montado e alinhado na fabrica em estrita observancia aos requisitos de
alinhamento previstos pelo Instituto de Hidraulica (HI).

Na determinagdo das velocidades criticas do CMB ofertado deverdo ser considerados os
seguintes mandatérios: a) Nenhuma das pecgas 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.

Eng.2 Ana Maria R. Moreira 61

CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE



Os CMB's serdao providos de mancais de rolamento, cujo tipo dependera 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 deverdo 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 solugao apontada pelo
fabricante.

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

da operacao da unidade com excesso de graxa nos mancais.

Em todos os mancais (motor e bomba) deverdo ser sensores de temperatura com indicagéo

local.

No caso do motor elétrico possuir folga axial no eixo, o acoplamento motobomba devera
prever a absorcao 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 n&o trabalhara 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 3743:20009.

3.6.2.2 Acoplamento motor e bomba

A ligacao entre o 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 mecanico, 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.
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O acoplamento devera isolar eletricamente o eixo da bomba em relacdo ao eixo do motor,

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

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 devera ser construido em material polimérico termoplastico ou

elastomérico.

3.6.2.3 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.

3.6.2.4 Motor elétrico

Os motores elétricos serdo utilizados para o acionamento das bombas centrifugas. Os
motores serdo fornecidos completos, com 0s acessoérios necessarios para a montagem,
instalacao, operacao e protecao adequada.

O acionamento sera feito, preferencialmente, através de inversor de frequéncia de baixa
tensdo, 380 V. Esporadicamente, em caso de falha do inversor, 0 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 sera via
protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.
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Nao devera ser utilizada ventilagado forcada no motor, mesmo quando acionado através de

inversor.

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

Os motores deverao ser dimensionados prevendo a possibilidade de rotagcdo nos dois
sentidos, horario e anti-horario.

Os motores devem suportar partidas sucessivas, sob as condicdes 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 deverdao apresentar rendimento minimo de 95% para qualquer
condigao 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 nao podera ser inferior a 15 segundos.

A corrente de partida a plena tensédo 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 n&o 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.
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O fornecedor devera empregar materiais explicitamente mencionados pela norma para
classe F (ABNT) de elevagao de temperatura. A isolagdo dos motores devera ser executada
em material ndo higroscépico e adequado para uso em clima tropical.

O sistema de isolagao 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.

Em cada motor devera ser fornecida uma placa de identificagdo, 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:

Nome e endereco do fabricante;

Modelo ou tipo de fabricante;

Numero de série;

Categoria;

Poténcia nominal;

Tipo de regime;

Classe de isolamento;

Rotacao;
Frequéncia;
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Os motores deverao ser projetados para trabalhar nas condigdes abaixo:

Numero de fases;

Tensao;

Corrente;

Elevacao de temperatura;

Fator de servigo;

Més/ano de fabricagao;

Fator de poténcia (cos Q).

Peso do motor

Tensdo Nominal

380 V

Tensao de Funcionamento

Mais ou menos10%

Freqléncia

60 Hz

MQ)NDQAQ@MC«
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Fases

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

Numero de bornes estator 6

Tipo de ligagao estator Estrela

Sentido de rotacao

Ambos os sentidos

Tipo de mancais

Rolamentos

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

Os motores deverao ser construidos em carcaca 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 medi¢ao

através de PT100 (faixa de temperatura de compreenda a 0-200°C), com transdutor para

saida de 4 a 20mA. Esses sinais deverao ser disponibilizados no concentrador e supervisor

de sinais previsto.
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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. Esses sinais deverdo ser disponibilizados no concentrador e supervisor
previsto no item 4.2.1.1.2.

Todas as partes do motor deverao ser projetadas e construidas para suportar com
seguranga os esforgos resultantes da partida e operacao indicadas nesta especificagéo.

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:

Deverao ser macicos e ter didmetro suficiente para transmitir, com seguranca, o maximo

torque previsto no projeto do motor.

Apds a montagem de todos os elementos no eixo, 0 mesmo devera ser balanceado estatica

e dinamicamente.
Os eixos deverao ser projetados prevendo a pior situagao de partida do motor.

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 rotacao correspondente no torque maximo do motor. Para tal o fabricante devera
considerar que na partida a tensao nos bornes do motor sofre uma redugao de 15% devido
ao sistema de alimentagéao 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%.
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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 serd controlada a
execucgao de inspecao visual nas soldas.

O motor devera possuir dois terminais de aterramento de liga¢des, sendo no um localizado
na carcaga e o outro na caixa de ligacao.

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 rotagao plena, sobre as curvas do sistema.

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

3.6.2.5 Materiais

A selecdo dos materiais que nao estiverem especificados neste anexo sera de inteira
responsabilidade do fornecedor e estes deverdao ser adequados as condicbes de trabalho
com ampla margem de seguranca.

O fornecedor devera emitir relatorios de analises quimicas e ensaios mecanicos para todas
as pecas 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

O eixo da bomba devera ser construido Ago inoxidavel AISI série 420;
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Os anéis de desgastes e das buchas do eixo da bomba devera ter as seguintes
caracteristicas minimas:

a) Os anéis de desgaste e as buchas do eixo deverdo 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 corrosdo galvanica.

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

3.6.2.6 A base do conjunto motobomba devera ter as seguintes caracteristicas
minimas:

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 deveréo ser fabricados
em ago-liga resistente a agua tratada.

3.6.2.7 Preparacao de superficies, pintura, acabamento e revestimento

a) Preparo de superficie — Conforme Norma SIS 05-5900-1967; Jateamento ao metal quase
branco Sa 2 %; Método para remogéao de 6leos, gorduras e graxas.

b) Aplicacdo da Tinta — Quantidade minima de 2 demaos; Tempo minimo de 6 horas e
maximo de 24 horas entre demaos; espessura por demao (pelicula seca) de 40 uym.

c) Descricdo da Tinta — Tinta de fundo epdxi 6xido de ferro, bicomponente, curada com
poliamida; Acabamento a base de resina alquidica semi-brilhante.
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3.6.2.8 Padrao de Cores — As cores sao Azul RAL 5005, para a bomba e
Cinza MUNSELL 6,5, para o motor.

Os materiais em acgo inoxidavel ndo receberao pintura.

3.6.2.9 Ensaios e testes para a bomba:

A bomba sera submetida a teste hidrostatico a pressao igual ao mais elevado valor das

seguintes condigdes:
a) Pressao de teste igual a 1,5 vezes a pressao de “Shut-off”.
b) Pressao de teste igual a 2 vezes a pressao de trabalho.

c) Pressao de teste igual a 1,2 vez a pressdao 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 vazado maxima e minima de acordo com as curvas do sistema

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

pontos ntermediarios.

As informacbes de testes deverado incluir, vazbes, alturas manométricas totais, poténcia
consumida pela bomba (BHP), poténcia hidraulica (WHP), poténcia consumida pelo motor,

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

O conjunto motobomba sera submetido a testes de vibragdo 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.

3.8.3. Conjunto motobomba centrifugo de eixo horizontal

Caso trate-se de conjunto monobloco, alguns dados desta descrigio devem ser
desconsiderados (por exemplo: acoplamento elastico)

Conjunto  motobomba horizontal formado por bomba mancalizada, motor elétrico,

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

3.6.3.1 Caracteristicas Mecanicas da Bomba:

Vedacgao 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 devera estar situada entre os didmetros minimo e maximo
indicados na curva caracteristica da bomba, buscando a faixa de rendimento maximo,

visando maior flexibilidade operacional.
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Sentido de rotagao: Horario, visto do lado de acionamento;

3.6.3.2 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 carcaca de pressao e sucgao em material GG — 20, similar ou de qualidade superior;
Tampa de Pressao e sucgao em GG20, similar ou de qualidade superior;

Parafusos e porcas construidos em Ago SAE 1020, similar ou de qualidade superior;

Eixo em aco SAE 1045, similar ou de qualidade superior. O sentido de rotacdo 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 Succao e recalque conforme NBR 7675, com pressado construtiva conforme
requisitos de projeto;

3.6.3.3 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.

3.6.3.4Identificacdo das Bombas

As bombas deverao ser providas de plaquetas de identificacdo, de ago inoxidavel, contendo
todos os dados basicos das condi¢des de servigo, tais como:
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Nome do fabricante;

Modelo;

Numero de fabricagao;

Ano de fabricacao;

Vazao (m%h);

Hm total (m.c.a);

Diametro do rotor (mm);

Pressao do teste hidrostatico;

3.6.3.5Caracteristicas do Motor Elétrico

O motor elétrico, devera ser assincrono, de indugdo, rebobinaveis, com as seguintes

caracteristicas:

Tensao: Trifasica de Operacédo — 380 V;
Frequéncia: 60 Hz;

Rendimento: Minimo:95,5%;

Classe de Isolagao: “F” (No minimo);
Grau de Protecao: IP55;
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Fator de Servico: 1,15;

Posicao de trabalho: Horizontal;

O motor devera ter poténcia nominal minima 10% superior a poténcia absorvida pela bomba
nas condigdes trabalho (Ponto operacional informado);

O acionamento sera por meio de Inversor de Frequéncia, para isso o0 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 operacao 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 sera via
protocolo serial RS-485/MODBUS-RTU.

Identificacdo dos Motores: deverao ser providos de plaquetas de identificacdo em aco

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

Nome do fabricante;

Modelo ou tipo de fabricante;

Numero de série;

Categoria;

Poténcia nominal;
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Tipo de regime;

Classe de isolamento;

Rotacéo;

Frequéncia;

Numero de fases;

Tensao;

Corrente;

Elevacao de temperatura;

Fator de servico;

Més/ano de fabricagao;

Fator de poténcia (cos 9).

Peso do motor

3.6.3.6 Base estruturada, com as seguintes caracteristicas:
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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 condicbes de operacdo, sendo que a especificacdo devera constar da oferta

técnica.

3.9. CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SUMBERSIVEIS

Os requerimentos especificos de cada equipamento estdo detalhados nas folhas de dados,
além disso, as bombas deverao satisfazer as seguintes condigoes.

A pressdo 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 para a carcaca devera ser, no minimo, igual a classe de
pressao/temperatura do aco carbono.

O NPSH requerido sera inferior em pelo menos 1,00 mca, quando comparado com o
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 manomeétrica total para a vazao nominal de projeto, salvo mengéo contraria na
FD.
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a) Carcaga
As carcacas serao livres de obstrugdes e cavidades.
A espessura das mesmas sera 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.

Sera, em geral, de ferro fundido, conforme ASTM-A-48, classe 30.

As carcacas e base de apoio das bombas de instalacdo mével serdo em material tipo
plastico reforcado.

b) Rotor
Os rotores, em geral, serdo fundidos em uma pecga unica, do tipo aberto, de ferro fundido
conforme ASTM-A48-Classe 30, com passagem de sélidos de no minimo 35 mm de

didmetro e sistema de desgaste axial.

Os rotores das bombas de instalacdo mdével serdo em material plastico reforgcado, aberto,

com passagem de sélidos de no minimo 10 mm de didmetro.
¢) Eixo
O eixo sera dimensionado para qualquer carga e/ou momento requeridos pela bomba.
O eixo das bombas submersiveis serao, no minimo, de ago carbono SAE 1045 ou superior.

O eixo devera estar provido de uma luva de prote¢cdo na regido da vedagdo para evitar
danos em caso de funcionamento em seco.
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A bucha de protecao do eixo tera resisténcia ao desgaste/corrosao superior aos materiais de
rotor/carcaca.

O acabamento superficial da bucha ndo excedera 32 RMS.

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE

79



d) Vedacgéao do eixo
O selo sera mecanico, constituido de ceramica e grafite.

e) Balanceamento
Todos os componentes rotativos serdo balanceados estatica e dinamicamente. Sera aceito
o procedimento padrdo do Fabricante para balanceamento estatico e dindmico, desde que
as vibragodes estejam dentro dos limites especificados.
Durante a operagcdo a maxima velocidade continua ou qualquer outra velocidade
especificada, a amplitude de vibracdo ndo podera exceder os limites recomendados pelas
normas do HIS.

f) Bocais e conexdes
Os bocais serao flangeados ou roscados conforme indicado nos desenhos do projeto.

Os bocais flangeados de carcagas de ferro fundido deverao ser de face plana (FF).

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

Os flanges destas conexdes, em contato com as tubulagbes previstas no projeto, deverao
obedecer a EB 1325 da ABNT e serdo de classe igual a das tubulagbes projetadas, com
gabarito de furagao conforme 1SO-2531.

Os bocais roscados serao do tipo rosca gas.

As bombas submersiveis para instalagdo movel terdo conexao para o uso de mangueira

plastica.

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

Terao isolagao classe B, grau de protecdo minimo IP-68.

Para as bombas submersiveis moveis 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.

3.9.1. Inspecbes, Ensaios e Testes
3.9.1.1.  Inspecgdes, ensaios e testes na fabrica

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

O inspetor verificara:

- Os materiais;

- Os componentes, por inspecao visual;

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

- O balanceamento estatico/dinamico;

- As dimensdes do conjunto montado na base;

- Alinhamento;
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- Sentido de rotacoes;
- Placa de identificagao;
- Pintura;

- As embalagens.

A seguir sao especificadas as caracteristicas basicas dos ensaios previstos. A necessidade,
ou nao, da execugao 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 rotacbes nominais e em periodo nao inferior a 30 min.

Deverao ser verificados:

- Eventuais aquecimentos de mancais;
- Ruidos anormais;

- O sistema de lubrificacao;

- Vibragbes excessivas dos mancais.
b) Ensaio de desempenho
Serao adotados os critérios estabelecidos pelas normas do HIS para este teste.

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

pontos para levantar a curva:
- Vazao nula;

- Vazao minima continua, estavel;
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- Vazao de projeto;
- Vazao do ponto de melhor rendimento;

- Vazao a 120% do ponto de melhor rendimento.

Com velocidade e capacidade de projeto, os resultados do ensaio deverao estar situados
dentro das tolerancias:
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Caracteristica Ponto garantido (%) Vazao Nula (%)

- Altura manomeétrica total (m)

0 a 150 -2a+5h +10 a-10
150 a 300 -2a+3 +08a-08
- Eficiéncia -0,5 -
- Poténcia (BHP) + 4 -
- NPSH Requerido + 0 -

¢) 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;

- Vazao 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 pressdes de operagao durante um minimo de 30 minutos.
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As condicbes do teste serdo as definidas pela norma do HIS.
e) Ensaios do motor

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

3.9.2. Testes na obra

Serao efetuados como indicado nas "Condicbes Técnicas Gerais" das presentes
especificagoes.

3.9.3. Documentos técnicos a serem fornecidos

Além dos documentos técnicos relacionados nas "Condicbes Técnicas Gerais", o
Fornecedor devera incluir na sua proposta os seguintes elementos:

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

requerido, indicando claramente os pontos de operacdo 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 associagdes em
paralelo previstas no projeto, até o final do plano;

- Desenho com dimensdes gerais dos conjuntos motor-bombas;
- Curva do conjugado de partida;

- Especificagdo completa da pintura ofertada
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3.10. CONJUNTOS TROLLEY-TALHA-MONOVIA
3.10.1. Extensao do Fornecimento
3.10.2. Condi¢des de Operagao e Projeto
3.10.2.1. Caracteristicas construtivas

a) Conjunto trolley-talha e monovia com acionamento manual

O projeto e fabricagao 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.

As rodas deverao ser de aco especial endurecido entre 180 e 250 BRINELL, dotados de
frisos laterais perfeitamente torneados e deverao girar sobre mancais de previsao, de
esferas ou roletes, hermeticamente fechados e permanentemente lubrificados. As rodas
serao de aco fundido ou forjado, conforme ASTM A-148 ou ASTM A-504, respectivamente.

A movimentacio de elevacéo de carga sera efetuada por uma talha pendurada ao trolley

acionada manualmente com auxilio de um sistema de correntes.

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

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

A monovia sera formada por uma viga principal com perfil "I'" de agco 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.
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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.

3.10.3. Inspecgdes, ensaios e testes

3.10.3.1. Inspecoes, ensaios e testes na fabrica

As inspecoes, ensaios e testes serao formalizados pela Fiscalizagdo, segundo um roteiro de
inspecdes a ser elaborado de comum acordo com o Fornecedor. Estas atividades serao
efetuadas com supervisdo 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;
- apintura e acabamento;

- o funcionamento dos componentes;

- embalagens.

3.10.3.2. Testes na obra

Os ensaios e inspegdes 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 atuag¢des das fim-de-curso.
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Entre outros, os seguintes ensaios e inspe¢des deverao ser realizados:

- Inspecao visual dos componentes;

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

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

- Movimentacéao vertical e horizontal;

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

- Frenagem do guincho com velocidade maxima 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).

3.11. VALVULAS E VENTOSAS
3.11.1. Extensao do fornecimento

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

Fardo parte deste fornecimento valvulas 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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3.11.2. Condicbes de operacao e instalagao

As caracteristicas das valvulas tais como, didmetro, conexdo, acionamento e classe de
pressao, estdo indicadas nas listas de materiais do projeto. Para o estabelecimento das
condigbes 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.

3.11.3. Caracteristicas construtivas

a) Valvula de gaveta com cunha emborrachada e acionamento manual por volante

Vélvula 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.

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
tubulacées em ferro fundido, NBR 7663 ou NBR 7675 (aplicavel também em tubulag¢des
PVC12 DEFOFO conforme NBR 7665) ou NBR 5647-1 e NBR 5647-2 para tubulacées em
PVC com junta elastica.

Revestimento interno e externo com pintura epdxi a po atoxico.

Acionamento manual por volante.

b) Valvula de retencao fechamento rapido tipo disco com deslocamento axial

‘V‘Q&D\ Lo R iQonunen 89
Eng.2 Ana Maria R. Moreira

CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE



Valvula Retencao de fechamento rapido com obturador axial tipo disco. A operagao da

valvula se da com o deslocamento axial do disco e retorno por mola.

Modo de instalagao: 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 peca 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 discoide 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.
Aplicacdo em saneamento basico, agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40°C.

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

fosco, azul ral 5005.

¢) Valvula borboleta bi-excéntrica vedagdo por borracha no disco com redutor e

acionamento manual por volante

Véalvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma AWWA C-504:06 e
acionamento manual por volante. Aplicagdo em saneamento basico: redes de agua bruta ou
tratada com temperatura maxima de 40° C;
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A vedacédo da valvula se dara pelo contato da borracha de vedacao existente na periferia do
disco contra sua sede, insertada no corpo da valvula;

Instalagao de insergao tipo wafer ou flangeada, a ser definido de acordo com o projeto.
Classe de pressdo PN 10 ou PN 16, a ser definida de acordo com o projeto.
Corpo em ferro fundido nodular com sede de vedacéo em inox AlSI 304 flangeada no corpo.

Disco em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12 revestido de poliamida ou aco
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 toxicos. 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 redugdo e volante ergonémico para acionamento

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

Redutor do tipo coroa e sem fim, indicagado 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 adaptacao;

Indicador Mecanico de Posicdo: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente
aberta e totalmente fechada;

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.

d) Valvula borboleta bi-excéntrica vedagdo por borracha no disco com redutor e
acionamento elétrico
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Valvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma AWWA C-504:.06 e
acionamento por redutor e atuador elétrico. Aplicagdo em saneamento basico: redes de
agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40° C;

A vedacédo da valvula se dara pelo contato da borracha de vedacao existente na periferia do
disco contra sua sede, insertada no corpo da valvula;

Instalagao de insergao 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 aco
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 valvula devem ser revestidos com primer epéxi bi-
componente curada com poliamida sem pigmentos anticorrosivos toxicos. 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 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 véalvula e fornecido pelo

acionamento.
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Reducao por um ou dois estagios de redutores de transmissdo para a operagao elétrica:
redutor planetario ou redutor do tipo coroa e sem fim, incluindo volante com manopla para o
acionamento manual e indicagdo do sentido de giro para abertura e fechamento, durante a
operagao 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;
Lubrificacdo permanente em banho de graxa, possibilitando operagdo em qualquer angulo;
Grau de protecao do atuador: IP68;

Flange de acoplamento conforme norma ISO 5211, para interface do atuador com redutor

da valvula;

Motor totalmente fechado, n&o ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em rolamentos
e carcaga em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com termostato de protegdo nos
enrolamentos, trifasico 380 Vca, 60 Hz, Regime de operagao S4, tipo intermitente (30%),
Fator de Servico minimo de 1,1;

Indicador Mecanico de Posicdo: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente
aberta e totalmente fechada;

Protecbes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, protecdo contra inversdo ou falta de fase, comando de operacao

manual sempre ativo.

Para valvulas com regime de operacao On-Off (abre ou fecha): a) Atuador com circuito de
comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado, defeito de sobrecarga e limite
de torque; b) porta de comunicacdo 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 submerséo.
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Para valvulas com regime de operagdo modulante (valvulas controladoras de pressao e/ou
vazao): a) Atuador tipo modulante com regime de operagao correspondente e circuito de
comando integrado; b) monitoramento de status aberto, fechado, defeito de sobrecarga e
limite de torque; monitoramento da posi¢do; e c) porta de comunicagdo serial RS-
485/MODBUS-RTU, com acesso total a memoaria para fins de monitoramento e comando
remoto. O atuador devera ter invélucro em IP-68, com tempo minimo de 2h de submerséo.

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.

e) Valvula borboleta bi-excéntrica vedag¢do 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. Aplicagdo em saneamento basico: redes de
agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40° C;

Instalagdo de insergao 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;

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

Reducao por um ou dois estagios de redutores de transmissédo para a operagao elétrica:
redutor planetario ou redutor do tipo coroa e sem fim, incluindo volante com manopla para o
acionamento manual e indicagdo 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;
Lubrificacdo permanente em banho de graxa, possibilitando operagdo em qualquer angulo;
Grau de protecao do atuador: IP68;

Flange de acoplamento conforme norma ISO 5211, para interface do atuador com redutor
da valvula;

Motor totalmente fechado, n&o ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em rolamentos
e carcaga em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com termostato de prote¢édo nos
enrolamentos, trifasico 380 Vca, 60 Hz, Regime de operagao S4, tipo intermitente (30%),
Fator de Servico minimo de 1,1;

Indicador Mecanico de Posicdo: Composto por ponteiro e escala com marcacgdes: totalmente
aberta e totalmente fechada;

Protecbes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, protecdo contra inversdo ou falta de fase, comando de operacao

manual sempre ativo.
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Para valvulas com regime de operagcdo On-Off (abre ou fecha): Atuador com circuito de
comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado, defeito de sobrecarga e limite
de torque; porta de comunicacéao 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 submerséo.

Para valvulas com regime de operagdo modulante (valvulas controladoras de pressao e/ou
vazao): Atuador tipo modulante com regime de operagao correspondente e circuito de
comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado, defeito de sobrecarga e limite
de torque; saida analdgica 4-20 mA para monitoramento da posi¢ao; entrada analdgica 4-20
mA para controle da posi¢cdo; porta de comunicacdo serial RS-485/MODBUS-RTU, com
acesso total a memoria para fins de monitoramento e comando remoto; controle de posicao
através da entrada analégica ou através da porta RS-485. O atuador devera ter invélucro em

IP-68, com tempo minimo de 2h de submerséo.

f) Valvulas de retencéo

As valvulas de retencao serédo 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 instalacdo 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 e mola serdo de aco inox, AlSI 304 para os dois
primeiros e AISI 302 para a mola.

A vedacdo sera em buna N e classe de pressao compativel com a classe de pressao dos
flanges entre os quais serdo instaladas.
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Terao revestimento de esmalte sintético.
De portinhola basculante

Serao do tipo wafer para instalagdo 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 AlSI 304 e o anel de vedacao sera 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 instalagao.
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
movel ou obturador e os acessorios 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 pecga Unica.
Uma coroa metalica completara a parte fixa, na face a jusante do corpo.

O obturador sera de poliuretano, garantindo pequena massa de inércia, fechamento
estanque e resisténcia mecanica 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.
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O obturador estara alojado entre o corpo e a coroa e terd um movimento longitudinal, no
sentido de escoamento do liquido. O obturador estara munido de um eixo central que o
confina e garanta seu adequado posicionamento.

O fechamento do obturador sera assistido por uma mola helicoidal de compresséao, de aco
inox AISI 302, localizada em torno do eixo central. Cada valvula sera fornecida completa,
incluindo parafusos, porcas e todos os elementos necessarios para sua perfeita instalagao
entre dois flanges.

As valvulas serdo do tipo wafer ou com flanges, e classe, conforme indicado nas lista de
materiais. Os flanges terdo gabarito conforme NBR 7675 da ABNT.

g) Junta de desmontagem travada axialmente.
Junta de Desmontagem Travada Axialmente conforme normas ABNT NBR 7675, NBR 6916
Classe 42012 para aplicagdo em agua tratada. Corpo, pistdo e contraflange fabricado em
ferro fundido ductil. Pintura de fundo com primer epdxi de alta espessura, anel de vedacéao
em Buna - N, parafusos e porcas em ago ASTM 1020 galvanizados a fogo.

h) Ventosas

As ventosas serdo do tipo simples, de triplice funcdo ou de fechamento lento conforme
indicado nas listas de materiais do projeto.

Simples

Serdo do tipo com rosca ou flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de

pressao conforme indicado.

Terdo corpo, tampa e flange moével, de ferro fundido ductii NBR 6916, classe 42012,
flutuador esférico de borracha EPDM e niple de descarga de latéo.

As ventosas roscadas terao bucha de redugéo de ferro galvanizado.
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Terao revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.
Triplice Fungao

Serao do tipo flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de pressao conforme
indicado.

Terao corpo, suporte maior, tampa e suporte menor de ferro fundido ductil NBR 6916, classe
42012, niple de descarga de latdo, anéis de vedacdo, maior e menor, de borracha. O
flutuador maior sera de borracha EPDM para valvulas 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.
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.

Terao corpo e tampa em ferro fundido cinzento conforme ASTM A-48.

A bdia automatica vertical para liberagdo de ar sob pressado sera de polipropileno com
lingueta vedante em EPDM.

A bdia cinética para expulsdo do ar durante o enchimento e admissdao de ar durante o
esvaziamento da linha sera, para valvulas de 50 mm a 100 mm de didmetro nominal, de
policarbonato e, para valvulas com didmetros nominais maiores que 100 mm de ago inox
SAE 316.

O anel de assento sera vulcanizado sendo a parte metalica de bronze ASTM B-62, B271,
C83600 e o anel de vedagao em EPDM.
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As ventosas serdao providas de protetor contra impacto, possibilitando uma distribuicdo
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 tubulagéo.

As boias, automatica e cinética, deverao ter formato cilindrico e movimento vertical para que
a vedacgao ocorra sempre no mesmo ponto. Os elementos de vedagao das bodias deverao
ser de borracha EPDM, com dureza maior que 80 shore, e a vedagao nido devera ocorrer
com o proprio corpo das badias.

As valvulas terdo pintura de acabamento em polyéster.
A classe de pressao sera compativel com a classe dos flanges das tubulagdes anexas.

3.11.4. Normas aplicaveis

As principais associa¢gdes normativas a serem aplicadas no projeto e construgcao destes
equipamentos e seus componentes mecanicos, no que couber, serdo aquelas ja descritas
nas "Condi¢cdes Técnicas Gerais" das presentes especificacbes. Deverdo, também, ser
consideradas as normas especificas da CAGECE que tratam do assunto em pauta.

3.11.5. Inspecobes, Ensaios e Testes
3.11.5.1. Inspecgdes, ensaios e testes na fabrica

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

O inspetor verificara, como minimo:
- 0s materiais;

- Os componentes, por inspecao visual;
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- Os tipos e caracteristicas dos acionamentos e seus componentes;
- As principais medidas dos componentes e do conjunto montado;

- Estanqueidade das pecas;

- Operacionalidade dos atuadores;

- Placas de identificacao;

- Pinturas;

- Embalagens.

3.11.5.2. Testes na obra

Serao realizados conforme descrito nas "Condicbes Técnicas Gerais" das presentes
especificagoes.

3.12. TUBULACOES, CONEXOES E PECAS ESPECIAIS
3.12.1. Extensao do fornecimento

As tubulagdes, conexdes e pecas especiais, a serem fornecidas, estao indicadas nas listas
de materiais do projeto, onde figuram caracteristicas especificas do fornecimento, bem
como, suas quantidades.

3.12.2. Tubos e conexdes de ferro fundido

a) Tubos com ponta e bolsa e junta elastica
- Norma aplicavel: ABNT/NBR-7663;

- Classe: K-7 ou K-9, conforme lista de material;
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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 centrifugagéo, conforme a norma ISSO 4179 e EM 598;
Revestimento externo: pintura betuminosa anticorrosao de cor preta;

Junta elastica: anel em neoprene conforme norma ABNT/EB-1326.

b) 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;

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 centrifugagéo, conforme a norma ISSO 4179 e EM 598;
Revestimento externo: pintura betuminosa anticorrosédo de cor preta;

Flanges: furagdo conforme norma ABNT/NBR 7675. A classe de pressao sera aquela
indicada nas respectivas listas de materiais;

Junta dos flanges: face plana, em neoprene maciga, e furagdo conforme flanges
correspondentes.

c¢) Conexoes
Norma aplicavel: ABNT/EB-1324;

Revestimento: interno e externo com pintura betuminosa anticorrosdo de cor preta.
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3.12.3. Tubos e Conexdes de PVC Rigido para Liquido sob Pressao

Os tubos e conexdes de PVC rigido, com didmetro superiores a 85 mm serao de PVC rigido
classe 15, conforme EB-183 da ABNT.

Tubos e conexdes com didmetros inferiores a 85 mm seréo de PVC rigido, conforme EB-892
da ABNT.

3.12.4. Tubos de PVC rigido para Redes de Esgotos

Os tubos de PVC rigido para redes coletoras de esgotos sanitarios serdo de ponta e bolsa,
junta elastica e atenderdo a EB-644 da ABNT — NBR 7362.

3.12.5. Tubos e Conexodes de Fibra de Vidro

Os tubos e conexdes de resina plastica reforcada com fibra de vidro deverao ser resistentes
a corrosao e abrasao provocadas pelo esgoto sanitario.

As tubulacdes e conexdes terao juntas e pressao de trabalho conforme o indicado nas listas
de materiais. No caso de juntas flangeadas terdo furacdo PN-10 da ABNT. Os conexdes
serao fabricadas conforme norma NBS-PS-1569.

3.12.6. Tubos e conexdes de polipropileno

Os tubos e conexdes de polipropileno terdo junta termo-soldavel, PN 6 kg/cm?, conforme
norma DIN 8077.
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