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| - APRESENTAGAO

Este relatdrio refere-se a elaboragado do Anteprojeto de Ampliagéo do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua de Araripe, Campos Sales e Salitre, no estado do Ceara: Pogo tubular
Profundo e Linha de Aducgao, no Estado do Ceara, em atendimento a solicitacao do processo
N° 0883.000012/2019-57.

O Anteprojeto abrange a execugado do conjunto de obras, de equipamentos e de servigos
destinados ao abastecimento de agua para consumo humano, para um novo pogo tubular de
alta profundidade (PTAP) com vazdo de 160 m%h, recuperagdo, manutengdo dos pogos

existentes (PT-04 e PT-05), conforme descrito a frente.

Este documento é parte de um conjunto de volumes intitulados:

Volume | — Relatoério Geral:

Tomo | — Memorial Descritivo e ART;
Tomo Il — Especificagbes Técnicas;
Tomo lIl — Memorial de Regularizagdo de Area.

Volume Il — Pegas Graficas.
Volume Il — Relatério Geotécnico.

Volume IV — Licenciamento Ambiental.
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1. INTRODUGAO

Este documento congrega informagdes orientativas e fixa as condigdes técnicas gerais e
especificas a serem obedecidas no fornecimento dos equipamentos e materiais especiais,
previstos para a implantacdo do Anteprojeto de Ampliacao do Sistema Integrado Alagoinha:

Araripe, Campos Sales e Salitre, no estado do Ceara.

Todas as informacdes 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.

O Fornecedor devera sempre atender as especificagdes contidas nas “Condicdes Técnicas
Gerais”, no que couber, mesmo quando ndo mencionadas nas especificagcdes particulares de

cada equipamento e/ou material.

As caracteristicas apresentadas nas especificagdes particulares, em caso de conflito,
prevalecem sobre as informacdes das “Condigdes Técnicas Gerais”. Quaisquer duvidas ou
conflitos, que eventualmente ainda possam persistir, serdo dirimidas pela CAGECE, ou
empresa CONTRATADA para o acompanhamento das obras, ambas doravante denominadas

de Fiscalizagao.

Na elaboragado dos Projetos Basico e Executivo devem ser observadas as Normas Internas
Técnicas da Cagece (NIT), que poderdo ser obtidas na pagina web
(https://lwww.cagece.com.br/documentos-publicacoes/documentos/), além das Normas da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em suas versdes mais recentes.
As Normas Internas da Cagece aplicaveis ao projeto sao as seguintes:

= NIT-0033 - Elaboragéo e apresentacao de pecas graficas;

= NIT-0034 - Elaboragao de orgamento;

= NIT-0036 - Controle tecnolégico de solos;

= NIT-0038 - Diretrizes gerais para elaborag¢ao de projetos;

= NIT-0039 - Apresentacgéo do projeto técnico;

= NIT-0042 - Estudos geotécnicos;

= NIT-0043 - Estudos de concepcéo;

= NIT-0045 - Condutos forgados;

12
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NIT-0047 - Estacao elevatdria de agua;

NIT-0048 - Reservatorios;

NIT-0058 - Elaboragao de projetos elétricos;

NIT-0059 - Painel elétrico com partida direta;

NIT-0060 - Painel elétrico soft-start;

NIT-0063 - Elaboracao de projetos de automagao;

NIT-0064 - Projeto, instalagao, integracdo de CCO com anexos;

NIT-0065 - Projeto de fornecimento de painéis de unidades terminais remotas;
NIT-0081 - Painel elétrico inversor de frequéncia;

NIT-0085 - Projeto basico de calculo estrutural;

NIT-0088 - Controle tecnoldgico do concreto.

As Normas da ABNT a serem observadas séo:

NBR 12211 - Estudo de concepgéo de sistemas publicos de abastecimento de agua;

NBR 12214-2 - Projeto de estagdo de bombeamento ou de estagéo elevatoria de

agua;

NBR 12217 - Projeto de Reservatorios de distribuicdo de agua para abastecimento

publico;

NBR 17015 - Execugdo de Obras Lineares para transporte de agua bruta e tratada,
esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e

flexiveis;

NBR 5626 - Sistemas prediais agua fria e agua quente;
NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario;
NBR 10844 - Instalagbes prediais de aguas pluviais;
NBR 5410 - Instalagbes elétricas de baixa tensao;
NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto;

NBR 6122 - Projeto e execugao de fundagoes.

13
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CONDIGCOES TECNICAS GERAIS

Fornecimento

Para cada equipamento e/ou material, onde cabivel, o escopo do fornecimento compreendera:

>

vV V V VYV V¥V

A\

vV V YV VY V

Y

Fornecimento de todos os documentos técnicos de projeto, conforme exigido no item

2.3 deste documento;

Fabricacao;

Montagem na fabrica;

Protecao e pintura;

Realizagao de ensaios e testes na fabrica;

Embalagem, transporte dos componentes até o local da obra e descarga em local a

ser definido pela Fiscalizagcao;
Fornecimento das pecas sobressalentes necessarias para 02 (dois) anos de operacao;

Fornecimento de todos os materiais e aparelhos necessarios para realizagcdo dos

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

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

equipamentos fornecidos;
Fornecimento dos eletrodos eventualmente necessarios para a montagem na obra;

Material adicional para montagem (parafusos, chumbadores, porcas, arruelas, pinos,

etc.), na quantidade de 10% do total necessario;
Supervisao 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 proprio equipamento;
Fornecimento de manuais de testes, montagem, operacédo e manutengdo do sistema;

Treinamento de pessoal de operacdo e manutencgao.
14
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O 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 nao caiba ao equipamento ou sistema ofertado, o

Fornecedor devera indicar claramente a sua exclusio.

2.1.1. Limitagoées do Fornecimento

Nao fazem parte do fornecimento:
» Construgao civil;

» Montagem dos equipamentos, a menos que, explicitamente indicado nas condigbes

especificas do equipamento;

» Retoques e pintura de acabamento na obra.

2.2. Documentos

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

» Declaragdo, clara e concisa, que o equipamento, ou sistema ofertado, adaptar-se-a

perfeitamente as unidades projetadas para recebé-lo e nas condigbes previstas no projeto;

» Especificagbes completas dos equipamentos, ou dos sistemas ofertados, em perfeita

obediéncia as presentes especificagoes;
» Catélogos, desenhos e dados técnicos do equipamento ou sistema ofertado;
» Relagdo de fornecimentos anteriores com atestados de bom desempenho;

» Necessidades de energia elétrica, agua e outros insumos referidos a perfeita operagédo do

equipamento ou sistema ofertado;

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

obras civis projetadas;
» Relacao e roteiro de inspecoes, testes e ensaios a serem efetuados;

» Garantia do equipamento ou sistema ofertado, conforme indicado no item 2.12.

2.3. Documentos Técnicos do Projeto

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

sequéncia.
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2.3.1. Projeto de Implantagao

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:

» Desenhos de arranjos gerais das instalagdes, em plantas e cortes, com grau de detalhe
suficiente para que se possa conhecer a posigao relativa entre equipamentos e obras e as
dimensdes gerais, tanto do equipamento quanto do conjunto, caracteristicas das pegas
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 manutencgio;

» Plano de cargas mostrando, em grandeza, os pontos aplicacdo e direcdo 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;

» Instrucdes especiais para o projeto e construcdo das obras civis, sempre que cuidados
especificos tiverem de ser tomados durante a elaboragédo dos projetos ou durante a

execucgao 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 constatagcdo de que os
equipamentos estejam sendo projetados adequadamente e em conformidade com as
exigéncias do Contrato e das especificagdes técnicas, servindo, ainda, para subsidiar os
servigcos de montagem, manutencdo, operagao e inspecdo. Estes documentos deverdo 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
configuragao 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, especificacbes operacionais (capacidade, vazao,

velocidade, etc.);

» Memoriais contendo todos os calculos justificativos de todo o dimensionamento e selegao
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dos equipamentos principais e equipamentos auxiliares;
» Especificacdes e listas de materiais.

Sempre que as pegas ou componentes forem de fabricagdo corrente e aquisi¢do 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
designacao 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 instalacdo de todas as tubulagdes, eletrodutos,
suportes, leito de cabos, fiagcao elétrica, painéis, quadros, equipamentos auxiliares, etc., até o

limite de fornecimento.

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

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

» Desenhos de instalagédo das tubulagdes, valvulas e equipamentos auxiliares, com listas e
especificagcdes de materiais, complementados por diagramas isométricos com todas as

dimensdes de locagoes;

» Descricdo completa do sistema operacional, ou esquemas de bloco ou funcionais que

permitam o perfeito entendimento de toda a logica e intertravamentos;
» Desenhos e diagramas de ligagoes;

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

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

2.3.4. Manuais de Montagem e de Operagao e Manutengao

a) Generalidades

Cada via dos manuais definitivos devera ser montada em pastas resistentes ao manuseio e

revestidas de material plastico impermeavel.

A capa de cada manual trara as seguintes informacgdes:
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v Nome da Contratante;

v Nome da obra;

v Unidade do sistema onde o equipamento esta localizado;
v" Nome e codigo do equipamento;

v Nome do Fornecedor;

v Tipo de manual (montagem, operagao ou manutengéo).
b) Manual de Montagem

O manual de montagem contera instru¢gdes de manuseio e montagem, de forma completa e
pormenorizada, definindo claramente todas as etapas de montagem na obra e incluira, no

minimo, as seguintes informacoes:
v' Indicagdo das pegas de maiores dimensdes e maiores cargas;

v’ Plantas de locagdo gerais de subsistemas e de tubulagdes, obedecendo ao sistema de
dire¢cdes ortogonais e utilizando simbologia de convengdo de instrumentos, tubulagdes,

equipamentos, etc., indicada pela Fiscalizag&o;

v’ Todas as informagbes sobre as soldas a serem executadas na obra, inclusive

especificagbes dos eletrodos;
v Tipos, quantidades e especificacdes dos chumbadores a serem supridos pelo Fornecedor;
v Ajustes e folgas;
v Aperto de parafusos, molas, etc.;
v llustragdes e/ou desenhos esquematicos;
v" Outras informagdes necessarias ao bom andamento dos servigos de montagem;
v’ Listagem dos conjuntos parciais e subconjuntos que devam ser montados na obra;

v Instrugdes de manuseio e transporte.

¢) Manual de Operacao e Manutencao

O manual de operagdo e manutengao contera descricbes e instrugcbes completas e
pormenorizadas para a operagdo e manutengao dos subsistemas e dos equipamentos, tendo

sempre em vista o0 melhor desempenho e a maxima seguranga do pessoal.
Esse manual incluira também o que se segue:

v Determinagéo dos ciclos de operagdo com recomendagdo quanto a testes, calibragem,
18
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alteragdo ou substituicdo de partes funcionais ou nao funcionais dos subsistemas e

equipamentos, de acordo com um programa de manutencgao periodica;

v’ Tabela de lubrificagdo periédica com indicagdo dos tipos de lubrificantes recomendaveis,

com seus equivalentes de diversos Fornecedores;

v’ Listas de todas as pegas dos equipamentos, com numeros de catalogos e outras

informacdes necessarias a recomendacgao de pegas de reposicao.

2.4. Condicoes de Elaboragao e Apresentagao 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
traducdo. Em casos particulares, como por exemplo, catalogos e publicacbes técnicas, a
Fiscalizagao podera declinar dessa exigéncia, aceitando textos em inglés, ficando, porém,

com direito de exigir a tradugao de qualquer texto que julgar importante.

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

dados adicionais.

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

Fiscalizacao.

Os documentos deverao ser elaborados em meio eletrénico, utilizando softwares Word, Excel

e Coreldraw para textos, tabelas e figuras, e Autocad, para desenhos.

2.4.2. Desenhos, Listas de Materiais e Memoérias de Calculo

a) Condigdes de Elaboragao 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 Fiscalizacao:
v" Nome da Contratante;

v' Nome da obra a que se destina;
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v' Titulo especifico do desenho, identificando o local onde sera instalado o equipamento,

através do codigo e nome.

Em todos os desenhos, havera um espaco quadrado em branco de, no minimo, dez

centimetros de lado, destinado ao carimbo da Fiscalizago.

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

assunto, em espacgo conveniente no proprio desenho.

Os desenhos de conjunto geral do equipamento, ou subsistema, indicarao, em destaque, as
caracteristicas operativas do mesmo, tais como, capacidades, velocidades, cursos, vazdes,
etc., assim como, as dimensdes principais, pesos, pormenores de montagem, acabamentos,

folgas e demais informagdes a eles pertinentes.

As dimensdes principais que afetardo a instalagéo, tais como, locagao das ancoragens,

locacao de tubulag¢des, tomadas de corrente, etc., serdo obrigatoriamente indicadas.

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

Organization.

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

caracteristicas mecanicas exigidas serao igualmente citados.

Os desenhos mostrardo, em destaque e em sequéncia, todas as ligagdes e/ou alteragodes,
que serao executadas na obra quando da montagem dos equipamentos. A especificacao dos

eletrodos, para a execugao de soldas, constara dos desenhos.

Cada equipamento tera todos os seus desenhos devidamente relacionados em listas, de
formato A-4 (210 x 297 mm), nas quais estarado indicados os numeros de cada desenho, o

numero da revisdo, a denominacao do desenho e a data de emissao da lista.

O desenho de conjunto geral sera acompanhado da lista que identifica quais sao 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) Condigbes de Elaboragao das Listas de Materiais

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

conjunto.

As listas de materiais conteréo:
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v Descrigdo completa do material aplicado;

v Quantidades (peso, comprimento, etc.) por pega e/ou por conjunto;
v" Norma, marca e/ou codigo comercial do material;

v 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.
¢) Condigdes de Elaboragdo dos Memoriais de Calculo

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

se referem.

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

memorial de calculo que julgar incompleto ou insuficiente.

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

dimensionamento.

Referéncias as Normas aplicadas serao feitas, indicando procedéncia, nome, sigla, numero,
etc. A Fiscalizacao podera, a seu critério, solicitar que o Fornecedor |he envie uma cépia da

Norma empregada.

Todas as Normas e bibliografias aplicadas referentes as férmulas, métodos de calculo, etc.,
serao indicadas através do seu nome, sigla, numero, editora e pagina. Caso essa bibliografia
nao seja de dominio publico e facilmente encontrada no Brasil, o Fornecedor anexara cépia

da mesma ao memorial de calculo.

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 Construgao

2.5.1. Normas Técnicas Aplicaveis

Seréo aplicadas Normas brasileiras e/ou internacionais. Nos casos de discordancia e

omissdes destas Normas prevalecerao as condigdes estipuladas nas presentes
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especificagdes técnicas.

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

transporte, segundo critérios da Norma adotada.
As principais associagdes normativas passiveis de aplicacdo sao as seguintes:
ABNT Associacgao Brasileira de Normas Técnicas;

CAGECE Companhia de Agua e Esgoto do Cear4;

CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental;
AFNOR Association Frangaise de Normalization;
AGMA American Gear Manufacturers Association;
AlSI American Iron and Steel Institute;

ANSI American National Standards Institute;

API American Petroleum Institute;

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

AWWA American Water Works Association;

DIN Deutsche Industrie Normen;

HIS Hydraulic Institute Standards;

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

NEC National Electrical Code;

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

SSPC Steel Structures Painting Council,

USASI United States of America Standards Institute.

Em caso de conflito entre as Normas citadas, a deciséo final cabera a Fiscalizagéo, cujo

parecer podera estar baseado em justificativa apresentada pelo proprio Fornecedor.
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2.5.2. Solicitagées no Concreto

A pressao de contato entre as pecgas do equipamento e o concreto nao sera superior aquela
que determine, para o concreto, uma tensao maxima de compresséao igual a 700 N/cm?. A
pressao de contato sera calculada considerando as pegas como vigas apoiadas em fundagao

elastica.

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

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

A CONTRATADA devera projetar as estruturas principais em concreto armado, de acordo
com a Norma da NBR 15.575-1 (http://www.abntcatalogo.com.br/) para uma vida util de 25
(vinte e cinco) anos e considerar a Classe de Agressividade Ambiental (CAA) IV (muito forte),
da Norma NBR 6118:2014 (http://www.abntcatalogo.com.br/). A Classe de Agressividade
Ambiental (CAA) Ill (forte), podera ser empregada em situagdes especificas, desde que a
justificativa apresentada seja aceita pela Contratante. A partir destas condigbes, o projetista
devera adotar a classe de resisténcia do concreto, a relagao agua / cimento e o cobrimento
das armaduras de acordo com a NBR 6118:2014 (http://www.abntcatalogo.com.br/). A
admissao da Norma ACI 318-95 Building Code Requirements for Structural Concrete e de
outras Normas americanas sera permitida desde que as condigbes de alta agressividade
ambiental para “Corrosion Protection of Reinforcement” para uma vida util de 50 (cinquenta)

anos sejam obedecidas;

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

impermeabilizantes ou sistema de impermeabilizagdo das estruturas de concreto.

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 aco inoxidavel AlSI 304 ou de material nao sujeito a

ferrugem ou degradacao.

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

operacgdes.

As montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia ou dispositivos similares.
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As pecgas que, pelas suas dimensdes, forma, ou qualquer outra razdo, necessitarem de
recursos que facilitem o seu manuseio, deverdo ser providas de algas 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 pegas

originais instaladas.

As placas de identificagao para equipamentos, com gravagao do nome do Fornecedor, ano
de fabricagdo e dados nominais principais, serao 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 rotagdo. Nao

sera aceita fixacdo de placas com adesivo.

As informagbes minimas gravadas nas placas serao as mencionadas a seguir:
v' Nome do Fabricante;

v Modelo;

v' Numero de série;

v’ Caracteristicas fundamentais da operagéo: o Fabricante devera apresentar uma lista a

Fiscalizagao dos dados operacionais propostos para a placa de identificagao;
v Ano de fabricagio;

v Cédigo de identificagao.

2.5.4. Padronizacgao e Intercambialidade

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

dos mesmos.

2.6. Materiais, Pinturas e Fabricagao de Equipamentos Mecanicos

2.6.1. Generalidades

Os equipamentos serao fabricados segundo as Normas Técnicas aplicaveis, empregando-se
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pegas apresentardo um acabamento

compativel com a sua importancia, colocagao e destinacao.
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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
composi¢cao quimica, por meio de certificados de qualidade do material, emitidos pelos

préoprios Fabricantes ou, entéo, 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 com as suas

respectivas especificagoes detalhadas.

2.6.2. Materiais

Salvo indicacbes contrarias nas condigcoes técnicas especificas de cada equipamento, os

materiais serdo, no minimo, os seguintes:

Ferro fundido cinzento .......................... ASTM A-48, Classe 35;

Ferronodular ........ccccccoevvvveveeeeeennne..... ASTM A-536, Classe 65, 45;

Aco fundido .........ceevvvviivieeiiiiiiienieeneee. s ASTM A-148;

Aco fundido ....eeeee coiiii : ASTM A-27 (para pegas de menor confiabilidade);
Chapas grossas .............ceeeeeeeeeeennnnnn.s ASTM A-283, Gr.C;

Chapasfinas .................eeeeeeeeeeeeeennnnn.. ASTM A-570, Gr.C;

Tubos de qualidade estrutural .............. ASTM A-120;

Pecas forjadas ...................................... ASTM A-181; ASTM A-273 Gr. 1045.

2.6.3. Soldagem

Os servigos 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.

Todas as despesas de testes de qualificagdo correrdo por conta do Fornecedor, inclusive o

fornecimento dos corpos de prova e os eletrodutos necessarios.
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2.6.4. Limpeza, Pintura e Prote¢ao das Superficies

a) Generalidades

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 fungéo, nao devam sofrer a agcao
de abrasivos e/ou pintura, serdo convenientemente protegidos, desde que sejam contiguos

as superficies sujeitas a agdo desses agentes.
Os equipamentos serao protegidos contra a entrada de abrasivos ou p6 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 nao devam ser pintadas, apds a limpeza e secagem serao
protegidas pela aplicacdo 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 Provisério. Tais prote¢des serado facilmente removiveis por meio

de solventes apropriados.

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

convenientemente protegidas contra a corrosao.

As tubulagdes deverao ser fornecidas com o esquema de preparagao de superficie e pintura

conforme as condi¢des técnicas especificas estabelecidas no capitulo 3.

O Fornecedor devera especificar o tipo de protecao previsto para materiais nao ferrosos, de

acordo com sua qualidade e local de utilizacdo.

A padronizacao de cores, para a pintura final de acabamento dos equipamentos e materiais

mecanicos, sera informada pela Fiscalizacdo durante a fase de aprovagao dos projetos.

Alteragdes nos procedimentos executivos de aplicagéo, nos tipos de revestimentos ou nos
materiais e produtos utilizados sé serdo possiveis mediante prévia autorizacdo da

Fiscalizacao.
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A execucédo dos servigcos 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 servigos que estejam
sendo executados em desacordo com esta especificagdo, as praticas recomendadas,

procedimento executivo aprovado, e as Normas de segurancga aplicaveis.
b) Condigbes de aplicacado de revestimentos

Estas condi¢des orientam a aplicacdo de materiais para revestimentos anticorrosivos em
substratos metalicos ferrosos sujeitos, quando em operagéo, 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 dltima camada de
revestimento aplicado, s6 poderdo ser executados em situagao de absoluta limpeza, e nas

seguintes condi¢des atmosféricas:
o Umidade relativa do ar: maxima 85%;
e Temperatura ambiente: minima 5 °C;
e Temperatura minima do substrato: 3 °C acima do ponto de orvalho;
e Temperatura maxima do substrato: 60 °C.

¢) Normas

As Normas e recomendacdes técnicas que regerao a limpeza, pintura e prote¢ao de qualquer
parte do equipamento, serao aquelas citadas no Manual de Pintura de Estruturas Metalicas,
elaborado pelo Steel Structures Painting Council — SSPC e nas Normas Técnicas de

revestimento citados na sequéncia.

Para cada equipamento, um ou mais tipos de limpeza serdo usados, conforme indicado nas
condicbes técnicas especificas. Os tipos de limpeza obedecerdo a Norma SSPC e os

aspectos das superficies limpas corresponderdo aos padrdes da Norma sueca SIS 055.900.

Tipo de Limpeza Norma Padrao
Limpeza com 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
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d) Preparo da superficie e aplicagdo do revestimento

O preparo da superficie e a aplicagdo do material de revestimento deverao seguir as
recomendacgbes apresentadas nesta especificagdo e na Tabela 1, que € um resumo das
recomendacodes de revestimento da Norma Técnica SABESP NTS-84: Critérios para selegao,
qualificacao e aplicacao de revestimentos cromaticos e anticorrosivos, 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.

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

se manter uma superficie limpa e seca.

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

a aderéncia das tintas.

As superficies pintadas ndo apresentarao falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidade,
ondulagdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como, variagdes 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, receberao 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 exposicao direta ao sol ou outras

fontes de calor.

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

instrucdes.

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

e sujeita a aprovacgao da Fiscalizacéo.

Bombas, motores, variadores de velocidade e partes similares fornecidas normalmente com
acabamento de fabrica, deverdo receber uma demao de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servigco 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
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serem empregadas.
e) Normas

As pinturas e/ou revestimentos, de todos os materiais metalicos sujeitos a corrosao, e outros
materiais sujeitos a este tipo de protecédo deverdo ser executados de acordo com a Norma
Técnica SABESP NTS-84: Critérios para selegao, qualificagdo e aplicagao de revestimentos
cromaticos e anticorrosivos, e demais Normas nela citadas, produto de recente pesquisa
realizada pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo a respeito de pinturas

e revestimentos de materiais.

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

e sujeita a aprovacgao da Fiscalizacéo.

Bombas, motores, variadores de velocidade e partes similares fornecidas normalmente com
acabamento de fabrica, deverdo receber uma demao de massa e de esmalte, ou outro
tratamento aprovado e garantido pelo Fabricante e adequado ao servigco 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.
f) Cuidados com as superficies pintadas

As pecas que tenham sido pintadas ndo serdo manuseadas ou trabalhadas até que a pelicula

esteja totalmente seca e dura.

Antes da montagem final, todas as pecas pintadas serao estocadas fora do contato direto com

o solo.
g) Retoques

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

com a tinta especificada.

Para todo o equipamento que inclua protecdo e pintura de acabamento na fabrica, o
Fornecedor 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

operacdes de transporte, montagem e instalagao.

Salvo indicagbes 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
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unidade de equipamento.
h) Impermeabilizagao
¢ Impermeabilizacdo Externa de Laje ou elementos similares

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

espessura minima de 3 cm.

A CONTRATADA podera apresentar uma solugdo superior e encaminhar para aprovagao

durante a elaboragéo do Projeto Basico.
e Impermeabilizagdo de Estruturas Enterradas

Prever duas deméos de pintura com tinta asfaltica em todo o perimetro das estruturas em

contato com o solo.

A CONTRATADA podera apresentar uma solugdo superior e encaminhar para aprovagao

durante a elaboragéo do Projeto Basico.
i) Revestimentos

A seguir, sdo especificados os materiais, no minimo, para os revestimentos das areas internas

e externas.
e Revestimentos Externos

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

piscina) e azul escuro (royal), conforme projeto.
¢ Revestimentos Internos

O revestimento interno das estruturas prevista no projeto deve seguir as especificagdes

descritas no projeto:
j) Outros tipos de protegao

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

Fiscalizacao.

Salvo indicagdes contrarias, os parafusos, porcas e arruelas planas e de pressao, previstos

nos equipamentos sujeitos a corrosao serao de ago inoxidavel AlSI 316/316L.
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES
CARACTERISTICAS PINTURA
DO LOCAL DE MATERIAL LIMPEZA . . N° de | Espessura
INSTALACAO Tipo da Tinta Dems >
C emaos | Final (um)
Fundo: Epoxi 6xido de ferro de alta espessura 1 125
Aco carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padréo de Intermediaria ou acabamento: Epoxi amida de alta 2 240
fundido novos limpeza Sa21/2 espessura
Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
Metal .n'ovo: lixar Iev‘ementc:-j (I:om lixa dfa grana 120 |Fundo: Epexi isocianato 1 125
Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até
) . _ |aue a superficie fique limpa e uniforme. Intermediaria ou acabamento: Epéxi amida de alta
Equipamentos ou Material metalico néo o L i ._lespessura 2 240
componentes suijeitos a ferroso Met?! ja pln’tado com ep0)1<|: lixar as areas de tinta
imersao em agua potavel (?anlflcada até remov.er as peliculas soltas, z?rredondar com . .
ou umidade frequente lixa as bordas da tinta remanescente e lixar levemente|Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
toda superficie pintada para quebra de brilho.
Metal E;om corrosdo vermelha: lixar até remover a Fundo: Epdxi 6xido de ferro de alta espessura 1 100
coloragdo avermelhada.
Ago carbono ou ferro ia pi i 4 i ifi s|Intermediaria ou acabamento: Epoxi amida de alta
fundido pintados e com Metal ja plntad’o. lixar as areas‘ de tinta danificada e.:lte ¢ Ep 2 240
corrosio vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa|€spessura
as bordas da tinta remanescente e lixar levemente toda . .
superficie pintada para quebra de brilho. Acabamento gdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
Fundo: Epéxi modificado de fundo 1 125
Ago carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padréo de  |intermediaria ou acabamento: Epoxi modificado de 5 250
fundido novos limpeza Sa2'/, acabamento
Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
Metal .n'ovo: lixar Iev‘ementc:-j (I:om lixa dfa grana 120 |Fundo: Epéxi isocianato 1 o5
Equipamentos ou Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até
e que a superficie fique limpa e uniforme. Intermedidria ou acabamento: Epéxi modificado de
component(les §u1e|tos a Material metalico nZo b ¢ p 2 250
ambientes Uimidos e ferroso Metal ja pintado com epoxi: lixar as &reas de tinta|2C20@mento
quimicamente agressivos. danificada até remover as peliculas soltas, arredondar com
Néo se aplica a lixa as bordas da tinta remanescente e lixar levemente|Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
equipamentos imersos ou toda superficie pintada para quebra de brilho.
semi-imersos no esgoto. — - -
Metal com corrosédo vermelha: lixar até remover a e .
= Fundo: Epdxi mastic 1 100
coloragao avermelhada.
Aco _carbono ~ou ferro ia pi i 4 i ifi s|Intermediaria ou acabamento: Epdxi modificado de
fundido pintados e com Metal ja plntad’o. lixar as areag de tinta danificada gte L Ep 2 250
corrosdo vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa|acabamento
as bordas da tinta remanescente e lixar levemente toda ) .
superficie pintada para quebra de brilho Acabamento qdo exposto a raios solares: Poliuretano 2 70
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES
. PINTURA
CARACTERISTICAS DO
= MATERIAL LIMPEZA . . N° de |Espessura
LOCAL DE INSTALACAO Tipo da Tinta = _p
Demaos | Final (um)
Fundo: Epoxi 6xido de ferro 1 40
Intermediaria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epoxi 3 450
amina
Aco carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrdo de ! ) ) -
fundido novos limpeza Sa2l Acabamento qdo houver necessidade de identificagdo
2 por cor:
- Epdxi mastic 1 100
- Poliuretano 2 70
Metal .n'ovo: lixar Iev.ement(? 90m lixa d.e grana 120 |Fundo: Epexi isocianato 1 25
Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até
que a superficie fique limpa e uniforme. Intermediaria ou acabamento: Alcatrdo de hulha epdxi 3 450
Equipamentos ou Material metdlico nao amina
componentes sujeitos a ferroso Metal ja pintado com epoxi: lixar as areas de fintaf . ,.mento qdo houver necessidade de identificagio
abras&o ou desgaste danificada até remover as peliculas soltas, arredondar com por cor:
lixa as bordas da tinta remanescente e lixar levemente o .
toda superficie pintada para quebra de brilho. - Epdxi mastic 1 100
- Poliuretano 2 70
Metal S:om corrosdo vermelha: lixar até remover a Fundo: Epéxi mastic 1 100
coloragdo avermelhada.
Aco carbono ou ferro o . ’ . - ’ Intgrmedlarla ou acabamento: Alcatrdo de hulha epoxi 3 450
fundido pintados e com Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até|amina
corrosdo vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar as bordas . . . )
da tinta remanescente com lixa e lixar levemente toda Acabamento qdo houver necessidade identif. por cor:
superficie pintada para quebra de brilho. - Epoxi mastic 1 100
- Poliuretano 2 70
Material novo: usar lixa de grana 120 até que a superficie
fique limpa e uniforme. Fundo: Epoxi isocianato 1 25
Equipamentos ou Poliéster reforgado com o . . . . .
componentes confeccionados |fibra de vidro, PVC e Material ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até
em plasticos expostos a raios |plasticos em ge’ral remover as peliculas soltas de tinta, arredondar as bordas
da tinta remanescente com lixa e lixar levemente toda|Acabamento: Poliuretano 2 70
superficie pintada para quebra de brilho.
Fundo: Epdxi 6xido de f 1 40
Aco .carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padréo Sa21/2 undo: Epoxoxido de grr(? )
fundido novos Acabamento: Esmalte sintético 2 50
Equi ‘ Metal novo: lixar levemente com lixa de grana 120
cgélggr?;irt]ec;sir?:talados om Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até|Fundo: Epoxi isocianato 1 25
ambientes nao-agressivos. Material metdlico nao|que a superficie fique limpa e uniforme.
ferroso Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até
remover as peliculas soltas e lixar levemente todalAcabamento: Esmalte sintético 2 50
superficie pintada para quebra de brilho. 32
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TABELA 1 - SISTEMAS DE PINTURAS PARA EQUIPAMENTOS E COMPONENTES
CARACTERISTICAS DO PINTURA
LOCAL DE MATERIAL LIMPEZA . . N° de |Espessura
= Tipo da Tinta = -
INSTALACAO Demaos | Final (um)
Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a
coloragéo avermelhada. Fundo: Epdxi mastic 1 100
Equipamentos ou Aco carbono ou ferro) o . i . " i
componentes instalados em |fundido pintados e com Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até
ambientes ndo-agressivos.  |comos&o vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa
as bordas da tinta remanescente e lixar levemente todalAcabamento: Esmalte sintético 2 50
superficie pintada para quebra de brilho.
Fundo: Epdxi alcatrdo de hulha com pigmento)
- ~ 1 150
. ~ inibidor de corroséo
Ago carbono ou ferro Jateamento abrasivo ao metal quase branco padrdo de
fundido novos limpeza Sa2'/,
Acabamento: Epoxi alcatrdo de hulha, curado com|
- SRR o 2 300
poliamida e de alta resisténcia a abraséo
Metal T]’ovo: lixar Iev.ement(? ?om lixa dfe grana 120 | Fundo: Epéxi isocianato 1 25
Metal ja exposto a intempéries: usar lixa de grana 120 até
Equipamentos ou . . _ |aue a superficie fique limpa e uniforme. Intermediaria: Epoxi alcatrdo de hulha com pigmento
. Material metdlico néo s = 1 150
componentes sujeitos a f inibidor de corroséo
contato ou imersao em erroso Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até|
esgoto remover as peliculas soltas e lixar levemente todalAcabamento: Epdxi alcatrdo de hulha, curado com
S . _ AN = 2 300
superficie pintada para quebra de brilho. poliamida e de alta resisténcia a abrasao
Metal ~com corrosao vermelha: lixar até remover a Fundo: Epéxi mastic 1 100
coloragao avermelhada.
Aco carbono ou ferro) o . ) N Intermediaria: Epdxi alcatréo de hulha com pigmento
fundido pintados e com Metal ja pintado: lixar as areas de tinta danificada até|inividor de corrosdo 1 150
corrosio vermelha remover as peliculas soltas de tinta, arredondar com lixa
as bordas da tinta remanescente e lixar levemente todal Acabamento: Epdxi alcatrao de hulha, curado com 9 300
superficie pintada para quebra de brilho. poliamida e de alta resisténcia & abrasdo
Metal com corrosdo vermelha: lixar até remover a o ' s
= Fundo: "Primer" & base de borracha clorada 1 70
Aco ja pintado com tinta| coloragéo avermelhada.
Equipamentos ou a base de borrachalMetal com pintura danificada: lixar as &reas de tinta Intermedidria: Borracha clorada 1 0
componentes ja pintados clorada e que aindaldanificada até remover as peliculas soltas de tinta, )
com borracha clorada estejgm em  boas|arredondar com lixa as bordas da tinta remanescente e
condigGes lixar levemente toda superficie pintada para quebra de|Acabamento: Borracha clorada 1 40
brilho.
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2.7. Estruturas Auxiliares Para Acesso aos Equipamentos

Todas as instalagbes para acesso aos equipamentos, ou sistemas, e que fagam parte do
escopo de fornecimento, tais como, passarelas, plataformas, escadas, guarda-corpos,
corrimaos, etc., deverdo ser fabricadas em Plastico Reforcado por Fibra de Vidro (PRFV)
montadas a partir de perfis pultrudados, e/ou aco inox AlSI304 / 316L, revestimento com tinta
epoxi cor: amarelo-seguranga padrao Munsell 5Y8/12, salvo mengéao contraria nas condigbes

técnicas especificas.

Estas estruturas somente irdo fazer parte do escopo de fornecimento do equipamento quando

estiverem explicitamente solicitadas nas condi¢des técnicas especificas de cada unidade.

2.7.1. Aco Inox AISI 304/316L

Material em Aco inox AISI 304/316L. 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 especificacdes apresentadas nas propostas encaminhadas

para aprovagao.

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

ou qualquer outro defeito que possa causar ferimentos.

Todas as pegas do guarda-corpo devem ser pintadas na cor amarelo seguranga, padréo
Munsell 5Y8/12 relativas a preparo de superficies e esquema de pintura pertinente a cada
material do guarda corpo. Todos os acessorios para fixagdo dos guarda-corpo devem ser
fabricados em aco inox tipo AlSI 304L ou 316L. Os montantes devem ter espessura minima

de 3,0 mm.

a) Escadas Tipo Marinheiro

TAMPA EM FIBRA PULTRUDADA p ! TAMPA EM FIERA PULTRUDADA 4 ﬁ
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N L T e i NP i .
= E i +Z 1, [
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CHUMBADOR PASSANTE @3/8" x 5,12°
COMROSCA EXTERMA = AZD NOX

A0
TUBD = ACD INDX BARFA CHATA = AGO [NOX
&1.1/4" e=3rim R T
PLANTA BAIXA N TUBD - AGD INOX
ESCALA M2 1" g=3mm
OBSERVACAD:

ESCADAS COM ALTURA SUPERIOR & 2 50m DEVERED POSSUIR GAIDLA
DE PROTEGAD, CASD O ESPAGO MAQ PERMITA A INSTALAGAO DE
GAIOLA DE PROTEGAD, O OPERADCR DEVERA UTILIZAR CINTO DE
SEGURANGA PRESO A ESCADA,

ESPECIFICACOES:

Fabricadas com ago Inox AlS| 304 ou AlS| 318, Confecclonado a pardlr de fubos @&1% e &1,1/4" com
espessura de parede malor lgual a 3,0mm, com barras chatas #2104 e #3.1/2"x1/4" para llxagao,
0 acabameantc de superfide deve ser no minlme 26 ou escovade,

A escada deve ter acabamenio llso, [sento de reentrénclas, "cantos vivos”, reslducs de solda ou
gualguer outre cefello gue possar causar ferlmentos,

Paraluscs, porcas, armuelas e chumbadores secdio em ago Inox A15| 304 ou AIS] 318, Chumbador
passante de @3/8" x 3,1/2" com rosca externa,

Escadas de pogo de sucgdo (e suas flragies) deverdo ser obrigatorlamente ago [nax AlS] 316,

2.7.2. Plastico Reforgado por Fibra de Vidro (PRFV)

Passarelas e Guarda corpo em plastico reforgado por fibra de vidro (PRFV) montado a partir
de perfis pultrudados e instalados com acessorios de fixagao em ago inox AlSI 304. Possuem
caracteristicas préprias dos materiais compostos como: baixo peso, resisténcia a corrosao,
chama autoextinguivel, pigmentagdo obtida no proprio processo de pultrusdo, nao

necessitando de pintura superficial € nem manutencao.

2.7.2.1. Processos de Fabricagcao

7

O processo utilizado é a pultrusdo, que consiste na fabricagao de perfis continuos com
excelente acabamento superficial e pigmentacdo durante o processo de produgéo, com a
utilizacao de reforcos de fibras de vidro e resinas, variando de acordo com a aplicacao e
Norma exigida, produzindo a homogeneidade do produto final, a alta resisténcia mecéanica e

a excelente resisténcia quimica.

No processo de pultrusio devera ser utilizado duplo véu de superficie sintético com tratamento

poliuretanico para garantia de protegcao extra contra raios ultra violetas (UV). Os perfis
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pultrudados deverao possuir a seguinte proporgao de fibra/resina: 65 a 70% de fibra e 25 a

30% de resina.

2.7.2.2. Resina Utilizada

Possui como caracteristica a sua alta resisténcia a corrosao, principalmente em ambientes
quimicamente mais agressivos; aditivada para protec&o a raios UV, excelentes propriedades
de isolamento térmico e elétrico, caracteristicas antichama (auto extinguivel), alta resisténcia

mecanica e baixo peso.

2.7.2.3. Normas Relacionadas

ASTMAD2583: 100D ..o Dureza Barcol;
] (O 101 01 1 1 0 L TR Ensaios de Queima;
ASTM D 5B830:07 ..o e e Percentual de Vidro;
ASTM B B ... e Resisténcia ao Fogo;
ASTIM D 2565 ... e Intemperismo;
IMO MSC B1(B7) ..o Emissado de Fumaca e Toxidade;
USCG (ABS) ettt Integridade ao Fogo;
NR 8., Configuracao de Construcédo de Guarda Corpos;
NRI8 .o Configuracao de Construgédo de Escada Marinheiro

2.7.3. Descricao dos Elementos da Estrutura

a) Guarda-Corpo

Os guarda corpos sado dimensionados, conforme Norma NR 8 — Norma Regulamentadora de

Seguranga e Saude no Trabalho - Edificagdes (108.000-8), conforme os seguintes requisitos:
v' Ter altura de 0,90 m (noventa centimetros), no minimo, a contar do nivel do pavimento;

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

do pavimento;

v" Resistir ao esforgo horizontal de 80 kgf/m? (oitenta quilogramas forga por metro
quadrado).

Os guarda corpos serao compostos dos seguintes perfis:

Montante: Tubo quadrado 50,8 x 4 mm;
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Passa mao: 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 fixagdo das sapatas em aco inox AlSI 304, diametro ¥4 x 3 V4",

Os guarda corpos deverdo estar de acordo com as Normas abaixo, que garantem o
atendimento as mais diversas exigéncias internacionais de segurancga, passando por testes
em laboratorios do exterior, comprovando sua alta resisténcia e seguranga em situagdes

criticas de aplicacao.

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.........cvvvvvvvnnns Resisténcia ao fogo.

ASTM D 25665.................... Intemperismo.

IMO MSC 61 (67).............. Emissao de fumaca e Toxidade.
USCG (ABS).....cceeevireennn. Integridade ao fogo.
NR-8...ooiiii Caracteristicas construtivas.

As escadas, tipo marinheiro sdo dimensionadas, conforme Norma NR18 — Norma

Regulamentadora de Seguranga e Saude no Trabalho.

As escadas tipo marinheiro sdo compostas de:
e Longarinas / colunas laterais: Tubo quadrado 50,8 x 4mm;
e Degraus: Perfil Tubo Cilindrico 32 x 3,0 mm;

e Gaiola de protegcao da Escada: barra chata pultrudada, conformada com didmetro 700

mm e barras chatas pultrudadas na posicao vertical, dimensao 50,0 x 6,0mm;
e Sapatas: base quadrada de 150,0 x altura 65,0 x espessura 10,0 mm.

Devera ser utilizado nos equipamentos acima citados a resina ESTER VINILICA caracterizada
pela alta resisténcia a corrosdo, baixa emissdao de fumaca e gases téxicos, aditivos para

protecao contra raios ultravioleta, excelentes propriedades de isolamento térmico e elétrico,
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caracteristicas antichama (auto extinguivel) excelentes propriedades mecanicas com baixo

peso.

As pecas embutidas de forma definitiva tais como parafusos chumbadores e outros, deverao

ser de aco inoxidavel AISI 304 ou de material ndo sujeito a ferrugem ou degradacao.
A cor aplicada para os guarda corpos sera o amarelo-segurancga.
b) Corrimdos em Fibra de Vidro Pultrudada

Corrimao em Plastico Reforgado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa Poliéster
Isoftalica, montados a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 70% e 30% de
resina. Altura de instalagao a partir do piso de 1100mm com espagamento entre suportes para
fixagdo no maximo 1300mm. Composto de passa méao, suportes e sapatas de fixagcao na cor
amarelo-seguranca. Fixacoes através de parafusos e chumbadores em ago inox AlISI 316 ou

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

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

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

Grades de Pisos montadas/pultrudadas em Plastico Reforgado por Fibra de Vidro (PRFV) e
resina termofixa Poliéster Isoftalica com malha 152x38mm (6 x 1 1/2”), area aberta de aprox.
60% e camada superficial antiderrapante. Montadas a partir de perfis pultrudados com teor
minimo de fibra de 65% e 35 % de resina. Fornecida com quadro de cantoneiras pultrudadas

em fibra de vidro (opcional).

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

malha.
Fixacbes através de parafusos e chumbadores em aco inox AlSI 316/316L ou superior.

Para garantir a resisténcia necessaria para cargas moderadas entre 200 e 300 kg ou quando
necessario o trafego de veiculos e, principalmente garantir sensagao de conforto e seguranga
para o usuario, é importante o dimensionamento correto da espessura da grade de acordo
com o vao livre existente no local de instalagdo. De forma geral, sdo aplicados 3 parametros

de grades que irdo atender praticamente 100% das situagdes encontradas em campo:

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

Acima de 1900 mm, recomenda-se o uso de reforgo da grade com tubos ou vigas de apoio

para possibilitar a divisdo dos vaos livres.

A malha padrdo para grades montadas, aplicadas na area de saneamento € a malha
152x38mm (6 x 1 1/2”), porém em casos especiais pode-se optar pela malha de 152 x 32mm
(6x11/4”).

As grades montadas sao compostas pelos seguintes perfis:
o Perfil pultrudado em formato “I”;

e Chaveta para travamento dos perfis;

¢ Camada antiderrapante aplicado com quartzo e resina.

As grades devem seguir as dimensdes e especificagbes que garantam a resisténcia
necessaria para cargas moderadas entre 200 e 300 kg ou quando necessario o trafego de
veiculos e, principalmente a sensagado de conforto e seguranga para o usuario. Casos

alternativos deverao ser analisados e aprovados pela fiscalizagao.
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ESPECIFICAGOES:

Fabricados através do processo de pultrusao, utilizando resina éster-vinilica com adi¢do de compeonente
para protegao aos raios UV, com camada superficial antiderrapante, vaos de 20mm entre perfis ("I
18x25mm), travamento dos perfis a cada 150mm (malha 38x150mm) e pigmentagéo na cor desejada.
Montadas a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 65% e 35 % de resina. N&o sera
permitida a coloragao através de pintura das pegas.
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d) Escadas Tipo Marinheiro

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

mesmo em dia de sol forte.

Escada tipo marinheiro em Plastico Refor¢gado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa
Poliéster Isoftalica, montada a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 65% e
35% de resina. Composta de escada com degraus antiderrapantes e suportes de fixagdo no
piso e parede na cor amarela-seguranca. Podendo ser fornecida com guarda corpo de
protecao, saida tipo piscina e patamar de descanso, conforme altura e caracteristicas do local
de instalacao. Fixacbes através de parafusos e chumbadores em acgo inox AISI 316/316L ou

superior.

e) Escada de Marinheiro Em Fibra de Vidro Pultrudada, Perfil Quadrado, Pintura Protetora

Contra Raios UV, Sem Guarda Corpo

As escadas tipo marinheiro, montadas a partir dos perfis pultrudados garantem a resisténcia
e configuragdo necessaria exigida através da Norma NR18. Além do quesito de seguranca,
uma caracteristica de destaque é o conforto ao usuario devido as excelentes propriedades de
isolagdo térmica e elétrica dos materiais compostos, fazendo com que n&o esquentem,

mesmo em dia de sol forte.

Escada tipo marinheiro em Plastico Reforgado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa
Poliéster Isoftalica, montada a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de 65% e
35 % de resina. Composta de escada com degraus antiderrapantes e suportes de fixagdo no
piso e parede na cor amarela-seguranga. Podendo ser fornecida com guarda corpo de
protecao, saida tipo piscina e patamar de descanso, conforme altura e caracteristicas do local
de instalagdo. FixagOes através de parafusos e chumbadores em ago inox AlSI 316/316L ou

superior.

E utilizada para varias finalidades desde um passadico removivel em ETAs, até para permitir
0 escoamento de aguas pluviais para caixas coletoras. Neste item, ndo estdo inclusas as

grades que protegem ou isolam cabos, fios e/ou equipamentos elétricos.

41



Q

= Cagece

Fabricados através de perfis criados pelo processo de pultrusdo, utilizando resina Ester

Vinilica, com adicdo de componente para protecdo aos raios UV e pigmentagdo na cor

amarela. Nao sera permitida a coloragdo através de pintura das pecas. Os fixadores

(chumbadores, porcas, parafusos e arruelas) das escadas, corrimao e guarda-corpo deverao

ser em aco inox 316L.

ESPECIFICAGAO TECNICA

ESCADAS TIPO MARINHEIRO EM FIBRA PULTRUDADA

Caracteristicas

Perfis fabricados através do processo de pultrusdo, com espessura minima de parede
de 3,0mm, sendo que os montantes principais devem ter espessura minima de 6mm.
Material composto de resina termofixa éster vinilica e fibra de vidro, com adi¢ao de
componente para protegédo aos raios UV e pigmentagdo na cor amarelo seguranga,
padrao Munsell 5Y8/12. Nao sera permitida a coloragéo através de pintura das pecas.
A porcentagem em peso de fibra deve ser de no minimo 60%.
Todas as fixagbes (parafusos, porcas, arruelas e chumbadores) serdao em ago inox
AISI 316L. Chumbador passante de @1/4" x 3.1/2" com rosca externa e parafuso
@3/8" x 3.1/2". A distancia maxima entre os chumbadores na parede sera 1.50m,
sendo a distadncia maxima do ultimo chumbador para o piso sera 1.80m (h2). Altura
maxima do ultimo degrau em relagdo ao piso sera 0.55m (20cm<h1<55cm).
Escada de marinheiro em fibra de vidro e resina éster vinilica, fornecida em perfis
pultrudados para serem montados e instalados em campo, composto dos seguintes
itens:

* Longarinas/colunas laterais: 50,8mm x 50,8mm x 6mm);

* Degraus: Perfil tubo cilindrico 32mm x 3mm;

» Sapatas: Base quadrada 150mm x altura 65mm x espessura 10mm.
Resina: Possui como caracteristica a sua alta resisténcia a corrosao, principalmente
em ambientes quimicamente mais agressivos; propriedades de isolamento térmico e
elétrico, caracteristicas antichamas (auto extinguivel), alta resisténcia mecéanica e

baixo peso.

Observacgoes

As fixagbes das colunas laterais na estrutura de sustentagao (paredes, vigas, outros)
poderédo ser com cantoneira em ago inox 316L (4” (101,6mm) x 12” (304,8mm) x

espessura minima de 3mm).

Normas

ASTM-D-2583:1995 (Dureza Barcol);
IEC 60092-101 (ensaios de queima);
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ASTM E 84 (resisténcia ao fogo);

ASTM D 2565 (intemperismo);

IMO MSC 61 (67) (emissao de fumagca e toxidade);
USCG (ABS) Integridade ao fogo.

2.7.4. Grade, Tampas, Puxadores e Algas para Igamento

E utilizada para varias finalidades desde um passadico removivel em ETAs, até para permitir

0 escoamento de aguas pluviais para caixas coletoras. Neste item n&o estado inclusas as

grades que protegem ou isolam cabos, fios e/ou equipamentos elétricos. As grades devem

seguir as dimensodes e especificacdes que garantam a resisténcia necessaria para cargas

moderadas entre 200 e 300 kg ou quando necessario o trafego de veiculos e, principalmente

a sensacao de conforto e seguranga para o usuario. Casos alternativos deverdo ser

analisados e aprovados pela fiscalizagao.

E com relagdo ao material a ser adotado para o puxador das tampas sera permitido apenas o

aco inox 316/316L, ou material superior. E com relagéo as al¢cas de icamento podera ser em

ferro galvanizado a fogo, ou material superior.

ESPECIFICAGAO TECNICA

Tampas em fibra pultrudadas

Caracteristicas

Fabricados através do processo de pultrusao, utilizando resina éster-vinilica com

adicdo de componente para protecdo aos raios UV, com camada superficial

antiderrapante (com quartzo e resina), vaos de 20mm entre perfis ("I" 18x25mm ou
18x32mm), travamento dos perfis a cada 150mm (malha 38x150mm) e pigmentacao
na cor desejada. Montadas a partir de perfis pultrudados com teor minimo de fibra de
65% e 35 % de resina. Nao sera permitida a coloragdo através de pintura das pecas.
Resina: Possui como caracteristica a sua alta resisténcia a corrosao, principalmente
em ambientes quimicamente mais agressivos; propriedades de isolamento térmico e
elétrico, caracteristicas antichama (auto extinguivel), alta resisténcia mecénica e
baixo peso.

A tampa devera possuir tanto uma placa superior (com camada superficial

antiderrapante) como uma placa inferior, para possibilitar a vedagao.

Observacgoes

As tampas séo instaladas sobre cantoneiras (2°x2"x3/16”) de ago inox A304 (para
garantir o esquadro) e assentadas sobre neopreme (e=3mm) (para uma melhor

vedacao).
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Normas

ASTM-D-2583:1995 (Dureza Barcol);

IEC 60092-101 (ensaios de queima);

ASTM E 84 (resisténcia ao fogo);

ASTM D 2565 (intemperismo);

IMO MSC 61 (67) (emissao de fumaca e toxidade);
USCG (ABS) Integridade ao fogo.

2.7.5. Grade de Ferro

A grades serao em ferro chato 1 74" x V%", tipo tijolinho, serdo fornecidos com pecas e
acessorios de fixagdo, chumbadores, pintura constituida de primer anticorrosivo e

acabamento em esmalte sintético industrial alto brilho.

2.7.6. Tela de protecao de ferro

Sera usada na ventilagdo e no extravasor dos reservatorios, e sera constituida de uma malha
de ferro ® 3/16", espagamento de 0,05 m, soldada em flange avulso, com dimensées
conforme o didmetro do tubo dessas unidades, definido em projeto. Sobre a tela, e igualmente
fixada ao flange, sera justaposta tela de arame galvanizado n°® 14, com abertura de 0,002 m

entre fios.

2.8. Telhado das Edificagoes

a) Telhas em ago galvalume

Na cor branca com revestimento composto de 55% de aluminio, 43,5% de zinco e 1,5% de
silicio de acordo com a Norma ASTM A792. A telha em ago galvalume sem pintura deve ter,
no minimo, 150g/m. Telhas do tipo trapezoidal 40 termoacustica, preenchidas com material

isolante, o poliuretano (PU). A espessura é de 0,50 mm.
b) Com Telhas de Barro Cozido

As coberturas serédo executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial e madeiramento
composto de linhas, caibros e ripas. Quando da execugdo de cumeeiras, as telhas deverao

ser fixadas com argamassa de cimento e areia, traco 1:4.

O madeiramento sera de madeira de lei tipo magaranduba, maracatiara ou peroba de primeira
qualidade, em dimensdes comerciais. Na fixagdo do madeiramento deverao ser utilizados
pregos de superior qualidade e suas dimensdes deverédo ser aprovadas previamente pela
FISCALIZACAO.
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As telhas deverao ser de primeira qualidade, uniformes e sem defeitos. Ndo sera permitida a
utilizacao de telhas fora dos padrbes especificados, bem como, pedagos de telha, mesmo
sendo de boa qualidade, a ndo ser quando autorizado pela FISCALIZACAO, nos casos em

que sejam necessarios os acabamentos.

c) Telha fibrocimento, canalete 49 e = 8 mm i = 10%.

2.9. Montagem na Fabrica e Embalagem

2.9.1. Montagem na Fabrica

De modo geral, salvo indicacdo contraria nas condi¢cdes técnicas especificas, os
equipamentos ou suas partes serao pré-montados ou montados na fabrica do Fornecedor,
para que sejam inspecionadas a exatiddo das dimensbes e a sua funcionalidade, tudo de

acordo com os desenhos aprovados, estas especificacoes técnicas e as Normas adotadas.

Apdés a montagem, todas as partes receberdo, através de estampagem, as marcas de

identificagao, para facilitar a futura montagem na obra.

2.9.2. Embalagem

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

As dimensdes e tipos de volumes deverdo ser de acordo com as regulamentagbes de

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

Serédo preparadas listas separadas de embarque relativamente a cada um e a todos os
embarques feitos, devendo uma cépia 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 informagdes detalhadas, relativamente a cada volume (caixa, engradado, fardo,

etc.) embarcado:

v Empresa Contratante;

v Nome da obra;

v' Via de transporte (se aplicavel);
v NUmero do volume;

v' Descri¢éo do contelido;

v ltens identificados pelo nimero da lista de materiais do Fornecedor, nimero de ordem da

fabrica, nUmero do desenho e todos os outros dados de identificacao;
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v Identificagdo, pelo item do contrato;

v’ Peso bruto, tara e peso liquido;

v Dimensdes.

Antes de serem embalados, os materiais e equipamentos serdo devidamente marcados para
identificagdo, a qual incluira, para cada pega principal, pelo menos os seguintes dados:
v Nome da obra;

v Nome do Fornecedor;

v Numero de fabricagéo;

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

v Numero da especificagéo fornecida pela Fiscalizagao;

v Dimensdes da embalagem e peso bruto.

As embalagens deverao ser suficientes para proteger o conteido de danos durante o transito,
do ponto de fabricagao até depois da chegada ao local da obra, em condigées que envolvam
bastante movimentagdo, transbordo, armazenamento prolongado, exposicdo a umidade e

possibilidade de roubo ou furto.

O Fornecedor devera atender as exigéncias minimas seguintes e sera, independentemente
da aprovacao dada pela Fiscalizacdo, exclusivamente responsavel pela entrega do

equipamento em boa ordem e condigdes:

» As embalagens e o acondicionamento dos volumes nos veiculos de transporte serdo

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

» As caixas, engradados e estrados serdo cintados em aco, de modo adequado a
necessidade de embarque. As pegas de madeira usadas deverdo ser de tamanho

adequado a carga. A madeira devera ser perfeita e bem seca;

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

perpendicularmente as fibras de madeira usadas na embalagem;

» As cintas metalicas deverdo ser colocadas com ferramenta esticadora e presa com selos

de aco;

» Os itens embarcados em fardos deverdo ser separados, segundo o seu comprimento e
tamanho, e atados em fardos de tamanho e peso razoaveis. Sempre que possivel, os
extremos deverao ser rematados;
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As pegas pesadas serdo montadas e aparafusadas sobre estrados ou engradados, os

quais deverao ter resisténcia suficiente para suportar e evitar a distorgcao das maquinas;

As pegas ou conjuntos, ndo danificaveis pela exposigéo ao tempo, poderéao 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 crepecelulsicas, ou outro material de
acolchoamento igualmente eficiente, e colocadas em serragem. Os artigos frageis deverao

ser embalados em caixas de madeira com precaucgdes especiais contra o risco de quebra;

Cada pedago 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 provisoérias ou suportes e

escoramentos para preservar as suas formas;

As pecas pequenas deverao ser acondicionadas em caixas de rigidez suficiente, dentro

das quais deverao ser escoradas e protegidas adequadamente;

As pecas sobressalentes serdo embaladas em volumes separados, bem como, as

ferramentas especiais que fagam parte do fornecimento;

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

manuseio e reduzir o tempo de montagem.

2.10. Ensaios e Inspec¢oes

2.10.1.Pedidos de Compra

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

as especificacdes dos materiais, de conformidade com aquelas definidas nestas

especificagbes técnicas, inclusive destacando os valores ditados pelas Normas que

caracterizam as suas propriedades quimicas, mecanicas e elétricas.

47



2

= Cagece

2.10.2.Certificado de Ensaios dos Materiais

O Fornecedor enviara a Fiscalizagcado todos os certificados de analises fisicas e quimicas,
discriminados nos Roteiros de Inspecoes, relativos as chapas e perfis estruturais, fundidos,
forjados, agos inoxidaveis de pecas importantes que serdo 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 especificagbes

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

2.10.3.Especificagoes das Tintas

O Fornecedor entregara a Fiscalizagéo, copias das especificagdes do Fabricante das tintas

que serdao 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;

» Condicoes 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 deméo intermediaria, antes que a demé&o inicial possa ser lixada

para permitir aderéncia adequada da demao final;
» Tempo total de cura, antes da exposicdo as intempéries ou a imersdo na agua;
» Espessura minima da pelicula seca, por demao e total;

» Tipo de aplicagéo.

2.10.4.Ensaios e Inspegodes na Fabrica e na Obra

a) Geral

Os ensaios e inspec¢des serao efetuados com a supervisao 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.
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Os materiais aprovados para fabricagdo deverdao ser marcados, para possibilitar sua futura

identificagao.

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

do Fornecedor, e deveréo 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 documentagdo técnica (certificados, andlises quimicas, etc.) dos materiais

aplicados na fabricagao;
» Ensaios destrutivos;
» Ensaios ndo destrutivos;
» Verificagdo dimensional dos componentes e dos conjuntos;

» Verificagdo de funcionamento dos equipamentos mecanicos auxiliares (motores, bombas,

etc.);
» Verificagdo de funcionamento dos conjuntos;

» Verificagdo de funcionamento dos circuitos elétricos de comando e protegdo em conjunto

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

O Fornecedor obrigar-se-a a realizar os ensaios e as inspegdes definidos nos itens seguintes

desta sec¢do, em datas previamente acordadas com a Fiscalizacdo.

A relacao dos ensaios e inspecodes € geral, devendo a Fiscalizagao, por ocasiao da elaboracao
dos Roteiros de Inspecbes, basear-se nas informacdes relativas a ensaios e inspegdes
contidas também nas condigbes técnicas especificas, definindo, de comum acordo com o
Fornecedor, todos os ensaios e inspecgdes a serem realizados para a verificagdo da qualidade

e desempenho do equipamento.
b) Parte Mecanica

Ensaios destrutivos

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

Fiscalizacao.

Os ensaios de tragao e os de dobramento obedecerao as exigéncias das Normas NBR-6152
e NBR-6155 da ABNT.
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Para as chapas e perfilados serao feitos ensaios de tragao e dobramento, por amostragem, a
critério da Fiscalizagdo, desde que o Fornecedor n&o tenha condicbes de apresentar os

certificados emitidos pelo subfornecedor ou Fabricante.

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

Serao empregados os tipos de ensaios que se seguem, conforme definido nos Roteiros de

Inspecdes:
» Ensaios de dureza;
» Ensaios de ultrassom;

» Ensaios de radiografia ou gamagrafia: os critérios de aceitagdo das soldas serdo conforme
a Norma NB-1266 da ABNT e/ou ASME, secéo VIII;

» Ensaios por liquido penetrante ou particulas magnéticas (magna-flux): os critérios de
aceitacédo das soldas serdo baseados nas limitagdes de trincas ou porosidade permitida

pela Norma ASME ou outra aplicavel).
Serao verificadas as espessuras de camadas protetoras, tais como:

» Cromacao 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 - elcémetro.

Verificaces dimensionais e de acabamento

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

Partes estruturais

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

dimensional completa e verificagao de acabamento de usinagem.

Componentes mecénicos

Os componentes mecanicos principais serdo submetidos a inspecao dimensional de
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acabamento, apds a usinagem final, apds o tratamento térmico e antes de qualquer

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

Os demais componentes mecanicos, apos a usinagem final e antes de qualquer montagem,
serao inspecionados, por amostragem. Os Roteiros de Inspe¢des definirdo os componentes

mecanicos que serao inspecionados.

Pecas sobressalentes

Todas as pecgas sobressalentes serdo submetidas a verificacdo dimensional completa e

ensaios de funcionamento, quando necessarios e possiveis.

Componentes Basicos

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

ensaios que forem necessarios para os componentes basicos.
¢) Componentes Elétricos

Todos os materiais e componentes estardo sujeitos a inspecéo por parte da Fiscalizagao, a

qualquer tempo e em qualquer lugar, durante a fabricagao.
Motores
A aceitacido 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:

» Medicdo da resisténcia de isolagdo a temperatura ambiente;

» Ensaio de tensdo suportavel,

» Medicao das resisténcias dos enrolamentos;

» Ensaio em vazio com obtencgdo 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, o conjugado e a corrente de partida extrapolados para a tensdo nominal, levando-se

em conta os efeitos da saturacéo.

Para motores de poténcia nominal igual ou superior a 50 CV, apds 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 deveréo ser observadas as condigdes

de trabalho dos mancais em regime quanto a temperatura e ruido;
» Ensaio em vazio com obtengdo das curvas em fungdo da tenséo;

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

conta os efeitos de saturagéao.

Painéis elétricos

A aceitacido dos painéis elétricos basear-se-a nas Normas da ABNT, NBR-6979 para

aplicacdo em média tensdo 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 deverao ser presenciados pela Fiscalizagdo. Deverao ser
registrados todas as condicdes e resultados dos ensaios, durante sua execucgdo. Esses
registros deverao ser apresentados em forma de relatério e assinados por todos os presentes,

do final dos ensaios.

Transformadores

A aceitacido dos transformadores sera baseada nas prescricdes das Normas NBR-5356 e
NBR-5380, ambas da ABNT.

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

Todos os ensaios deverdao ser acompanhados pela Fiscalizagdo. Deverédo ser registrados
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.

2.10.5.Ensaios de Recebimento

a) Geral

Todos os ensaios e inspeg¢des na obra serdo coordenados pelo Fornecedor com participacao

da Fiscalizagao.

A indicagdo dos ensaios e inspecoes, relacionada na sequéncia, € orientativa, podendo a
Fiscalizagao, caso os resultados dos ensaios iniciais sejam insatisfatérios ou inconclusivos,

solicitar uma extensao ou outros tipos de ensaios ou inspeg¢des, além dos indicados, para
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verificar a qualidade ou o desempenho dos subsistemas e equipamentos, desde que, tais
ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais. Estes ensaios adicionais serao feitos

mediante prévio acordo entre a Fiscalizagao e o Fornecedor.
b) Ensaios de recebimento provisorio

Todos os equipamentos, 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 especificagdes
técnicas e as fornecidas pelo Fornecedor nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
montagem, manuais de operagao e manutenc¢ao e nos catalogos de equipamentos ou de seus

componentes.

Sera verificado se todos os componentes mecanicos ou elétricos do equipamento trabalham
sob condi¢des normais de operacgao definidas naqueles documentos ou em Normas Técnicas
aplicaveis. Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando,

protegao, sinalizac&o e automatismo.

Durante a instalagao do equipamento e execugao dos ensaios de recebimento provisorio, a
Fiscalizagao credenciara pessoas, que serao instruidas para a operagdo e manutencao
apropriada do equipamento. O Fornecedor instruira satisfatoriamente tais pessoas

credenciadas.
c) Ensaios de Recebimento para Operagao

Os ensaios de recebimento para operagdo serdo efetuados assim que condicbes reais
operativas se apresentem para aqueles equipamentos que, pela sua funcdo, devam ter o seu
desempenho comprovado nessa situacdo, a fim de serem considerados aptos a entrar em

fase operativa.

Os ensaios de recebimento provisério poderao, para todos os efeitos, ser considerados como
sendo os ensaios de recebimento para operagdo, 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 Fiscalizagao tera o direito de realizar, na presenca
do Fornecedor, os ensaios e inspecdes aplicaveis e definidos nesta se¢ao, ou outros que
julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do

equipamento para verificagdes necessarias.
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Sendo constatadas alteragdes nas caracteristicas de operagéao, divergéncias inaceitaveis em
relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacao a estas especificagdes técnicas, o Fornecedor
fara as verificagdes de projeto para determinar as causas das irregularidades, bem como, as
devidas modificagbes e/ou corregdes 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 satisfatérios os resultados destes ensaios, sera emitido o correspondente

Certificado de Recebimento Definitivo.

2.11. Quantidade e Tramitacao de Documentos Técnicos

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

documentos técnicos em trés vias impressas e duas copias magnéticas em CD ou similar.

2.12. Garantias

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

equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverao cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricagdo ou desempenho dos

equipamentos.

3. ADUTORA DE AGUA BRUTA

3.1. Locacéao

Compreende a locagéo, relocagéo e nivelamento das faixas e areas definidas em projeto,
inclusive acompanhamento topografico onde serdo construidas as unidades previstas para a
obra, rigorosamente de acordo com as cotas de projeto e plantas de locacao correspondente;
tudo por conta da contratada. Com relagao a locagao com gabarito de madeira, esta inclusa
toda madeira necessaria e demais implementos. Aplica-se, conforme a locagdo a ser

executada, para efeito de remuneragao, o prec¢o correspondente.

3.2. Sinalizacao de Adverténcia

Confecgdo conforme modelos e dimensbes especificadas pela CAGECE, incluindo o

fornecimento de material, pintura, manutengao e remocéao de cavaletes e placas.
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3.3. Sinalizagao de Transito

Confecgdo conforme modelos e dimensdes especificadas pela CAGECE, incluindo
fornecimento de material, pintura, manutengao e remogao de cavaletes, placas e iluminagéo.
Aplica-se, conforme a sinalizacdo a ser executada, para efeito de remuneracdo, o preco

correspondente.

3.4. Passadigcos com Pranchas de Madeira

Montagem do tabuleiro de madeira ou metalico para travessia de pedestres ou veiculos,
inclusive ancoragens, laterais de protegdo, manutencdo e posterior remogéo. Aplica-se,

conforme o passadico a ser executado, para efeito de remuneragao, o preco correspondente.

3.5. [Escavagao Manual de Solo 1° Categoria

Escavagdo manual de valas material de primeira e segunda categoria, onde néo se justifica,
ou seja, incompativel o emprego de meios mecanicos, com regularizagao de fundo de vala,
deposicdo e arrumacio do material escavado a beira da vala, de modo a nao permitir, com
seguranga, o seu retorno a vala. Aplica-se, conforme a profundidade e categoria, para efeito

de remuneracao, o preco correspondente.

3.6. [Escavacgao Mecanica Solo de 12 Categoria

Escavacdo mecanica de valas, material de primeira e segunda categoria, com emprego de
escavadeira de pneus ou drag-line, e rompedor pneumatico (solo de 22 categoria ou quando
for o caso). Compreende a escavacado em si, regularizacdo manual do fundo de vala e a
descarga do material escavado a beira da vala ou diretamente em caminhdes basculantes.
Aplica-se, conforme a profundida e categoria, para efeito de remuneragdo, o preco

correspondente.

3.7. Reaterro c/ Compactagao Manual s/ Controle, Material da Vala

Reaterro com emprego de malhos de concreto ou madeira em valas ou cavas de fundagéo e
outras areas confinadas compreendendo: preparo da base, langamento manual de reaterro,
espalhamento e regularizagdo das camadas pela remogédo de torrbes secos e material
conglomerado. Com relagdo ao aterro com material de aquisicdo, segue as mesmas
descrigdes acima. Aplica-se, conforme o aterro a ser executado, para efeito de remuneracao,

0 prego correspondente.
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3.8. Reaterro c/ Compactagcao Mecanica, Controle e Material da Vala

Reaterro aproveitando o material com emprego de compactadores pneumaticos ou
compactadores de placas vibratérias, em valas ou cavas de fundacdo e outras areas
confinadas compreendendo: preparo da base, langamento manual de reaterro, espalhamento
e regularizagdo das camadas pela remocéo de torrbes secos e material conglomerado; bom
grau de compactacgao, umedecimento, nivelamento e acabamento. Com relagéo ao aterro com
material de aquisi¢do, segue a mesma descrigao acima. Aplica-se, conforme o aterro a ser

executado, para efeito de remuneragao, o preco correspondente.

3.9. Carga

Carga de terra, entulho ou rocha manual ou mecanicamente, proveniente de escavagéao e

estocada em depdsito e descarga no local de aplicagao.

3.10. Transporte de Material, exceto Rocha em Caminhao até 10KM

Transporte de material escavado. Aplica-se conforme a distancia de transporte a remuneragao

correspondente.

3.11. Espalhamento Mecanico de Solo em Bota Fora

Espalhamento de material de escavacdo em bota fora, com trator de esteiras com lamina,

incluindo adensamento e rampas de acessos, a medida que se tornem necessarios.

3.12. Destinagdo Final do Residuo Sélido nao Segregado em Terreno
Licenciado - Sem Transporte

1 - Os residuos liquidos, solidos e gasosos, lixo e entulhos produzidos ou gerados no canteiro
de obra, frente de trabalho ou local de servigo, deverao ser convenientemente tratados e/ou
dispostos e/ou retirados do limite do mesmo, de acordo com a legislagao vigente pertinente
nos niveis federal, estadual e municipal, sendo proibido o armazenamento ou deposi¢cdo em

vias publicas, redes pluviais ou de esgoto sem a devida autorizagdo do érgdo competente.

2 - Os residuos liquidos, soélidos e gasosos, lixo e entulhos de alta toxicidade, periculosidade,
os de alto risco biolégico e os residuos radioativos deverao ser dispostos com o conhecimento
€ a aquiescéncia e auxilio de entidades especializadas publicas ou vinculadas e no campo de

sua competéncia.
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3 - No transporte de entulho e lixo, para evitar a perda do material transportado, deve ser
evitado o excesso de carregamento dos veiculos, além de ser mantida uma fiscalizagéo dos
cuidados necessarios no transporte, como em relagdo a cobertura das cagambas ou

carrocerias dos caminhdes com lona.

4 - Deve haver um perfeito controle sobre o lixo gerado nos acampamentos de obras, sob
pena de permitir a proliferagao de vetores indesejaveis (ratos, répteis, mosquitos, etc.). O lixo
dos acampamentos deve ser recolhido separadamente (organico/Umido e inorgénico/seco)
para que possa ter destino final diferenciado. O lixo Umido deve ser enterrado em valas,
intercalado com camadas de terra compactadas, sendo que a camada de recobrimento deve
ser de, no minimo, 60 cm. O lixo seco (papel, papelado, vidro, plastico, etc.) deve ser
encaminhado ao servigo de limpeza urbana do municipio ou negociado com terceiros para a

sua posterior reciclagem.

3.13. Pavimentacao

Esta sendo considerado o escoramento do tipo blindado para toda rede coletora, com largura
minima da vala de 1m e a sobrelargura de acordo com a tabela da figura abaixo, exceto nas

calgadas e vielas que serao utilizadas pranchas metalicas.

SOBRELARGURA DE VALAS (SL)

TIPO DE MATERIAL TIPO DE JUNTA SL{m)
CERAMICO ARGAMASSADA-ALCATROADA 0,55
CERAMICO ELASTICA 0,45
PVC EPRFV DN 50 A 100 ELASTICA 0,40
PVC E PRFV DN 150 ELASTICA 0,45
PVC E PRFV DN 200 ELASTICA 0,40
PVC E PRFV DN > 200 ELASTICA 0,45
CONCRETO ATE DN 500 ELASTICA 0,60
CONCRETO DN 600 A 800 ELASTICA 0,80
CONCRETO DN 900 A 1200 ELASTICA 1.10
CONCRETO DN 400 A 800 MACHO E FEMEA 0,65
FERRO DUCTIL DN 50 A 100 ELASTICA 0,40
FERRO DUCTIL DN 150 ELASTICA 0.45
FERRO DUCTIL DN 200 A 300 ELASTICA 0,40
FERRO DUCTIL DN 350 A 600 ELASTICA 0,45
FERRO DUCTIL DN 700 A 1200 ELASTICA 0,90
ACO ATE DN 300 ELASTICA 0,30
ACODN 350 A 900 ELASTICA 0,40
ACO DN 1000 A 1200 ELASTICA 0,60
PEAD SOLDADA 0,30
FIBRA DE VIDRO REFORCADA (PRFV) ELASTICA 0,60

A passagem de rede coletora e linha de recalque deverao ser em vias publicas.

Para as vias projetadas, devera ser considerada, no minimo, largura de 4 metros,
pavimentacdo em paralelepipedo, calgada dupla, sarjeta e drenagem para evitar o acumulo

de agua.
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Para a via em paralelepipedo com rejuntamento, foi considerado o acréscimo de 30 cm para

cada lado de recomposicao, evitando que blocos adjacentes se desloquem.

Para a via em pedra tosca, foi considerado o acréscimo de 15 cm para cada lado de

recomposicao.

Para as vias principais (arteriais), esta sendo considerada a fresagem e a recomposi¢ao da
pavimentagao asfaltica com largura de 3,00 m. Para as demais vias com asfalto, considerou-
se fresagem e recomposic¢ao asfaltica de 1,3 m para trechos sem escoramento € 2,0 m para

trechos com escoramento.
Para recomposicao da vala, considerou-se 40 cm de p6 de pedra na base e sub-base.

Para as vias projetadas e vias com fresagem de 3,00 m, considerou-se 100% da substituicdo

do material escavado por p6 de pedra.

Considerou-se a recuperacdo da sinalizagdo horizontal nas vias com recomposi¢do de

pavimentagéo.

Considerou-se o projeto de sinalizagdo para execugao nas vias publicas.

3.14. Retirada de Pavimentacgao

Fornecimento de equipamentos e mao-de-obra necessarios para remogao da pavimentagao

para faixa nao superiores a 2,00 metros considerando que:

a) Em caso de materiais ndo aproveitaveis, estes serdo levados a bota fora e remunerados

conforme o prego correspondente (carga, transporte e descarga).

b) Em caso de materiais aproveitaveis, esta incluso no preco o empilhamento e guarda,

proximo a vala.

¢) Quando o material ndo puder ser depositado ao longo da vala, devera ser removido para o
local apropriado, sendo a carga, transporte e descarga remunerados conforme prego
correspondente. Aplica-se, conforme o tipo de pavimento, para efeito de remuneracédo, o

precgo correspondente.

3.15. Recomposig¢dao de Capa em Concreto Asfaltico (Cbuq), Esp. =5 cm

Fornecimento de material, equipamentos e mao-de-obra necessarios para execug¢ao dos
servigcos, inclusive limpeza da superficie, imprimacdao, espalhamento, compactagdo e
transporte. Aplica-se, conforme o tipo de asfalto, para efeito de remuneracdo, o preco

correspondente.
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3.16. Recomposicao de Pavimentagao em Pedra Tosca S/ Rejuntamento

Fornecimento de material (exceto o reaproveitamento), equipamentos e mao-de-obra
necessarios para recomposi¢cao da pavimentacgao inclusive, preparagdo da base com lastro
de areia, alinhamento, nivelamento e assentamento. Aplica-se, conforme o tipo de pavimento,

para efeito de remuneragao, o prego correspondente.

3.17. Escoramento com Blindagem Metalica para Valas Profundidade até 2

m, Com Reutilizagao até 2000 vz

Fornecimento de materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execug¢ao dos
servicos, incluindo a reutilizagdo do material e eventuais perdas; cravagao do perfil metalico,
empranchamento, encunhamento, solda e fixagédo de longarina e linhas 5 x 21/2”, montagem,
inspecao e manutengdo permanente, desmontagem, preenchimento dos vazios, remoc¢éo do

material componente da estrutura de escoramento e transporte a qualquer distancia.

3.18. Assentamento de Tubos e Conexdes em PVC, Je.

Marcacdo da area de escavacao e de demais pontos notaveis da rede. Pesquisa das
interferéncias existentes e situadas ao longo da rede, adutora ou coletor. Transporte e
manuseio até o local de assentamento dos tubos e conexdes. Limpeza prévia dos tubos e
conexoes, descida a vala e assentamento propriamente dito, diretamente sobre o fundo da
vala, incluindo o posicionamento, alinhamento, nivelamento, montagem de pecgas e conexdes,
apoios, travamento, fixacao das juntas de borracha e teste hidrostatico. Aplica-se, conforme

o didmetro dos tubos e conexdes, para efeito de remuneragao, o prego correspondente.

3.19. Assentamento de Tubos, Pecas e Conexées Em FoFo, Je.

Marcacdo da area de escavagdo e demais pontos notaveis da rede. Pesquisa das
interferéncias existentes e situadas ao longo da rede, adutora ou coletor. Carga/descarga,
transporte e manuseio até o local de assentamento dos tubos e conexdes. Limpeza prévia
dos tubos e conexdes, descida a vala e assentamento propriamente dito diretamente sobre o
fundo da vala, incluindo o posicionamento, alinhamento, nivelamento, montagem de pegas e
conexoes, apoios, travamento, fixagdo das juntas de borracha e teste hidrostatico. Aplica-se,
conforme o didmetro dos tubos e conexbes, para efeito de remuneragdo, o preco

correspondente.
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3.20. Bloco de Ancoragem

Serao executadas ancoragens em todas as curvas, derivagdes, registros, redugdes e demais
pecas sujeitas a deslocamentos oriundos de esforgcos transmitidos pela linha em carga
maxima. Salvo solugdes especificas, a ancoragem sera constituida por blocos confeccionados
com concreto simples, armado ou ciclépico, dimensionados segundo as caracteristicas do
solo a que se deve transmitir os esforgos, e a grandeza desses. Devera sempre ser verificada
a possibilidade de movimentagao dos tubos vazios, sob acdo do empuxo do lencol freatico.
Em caso positivo, serdo empregadas ancoragens adequadas, tanto provisorias, como

definitivas, estas ultimas permanecendo apds o reaterro das valas.

O trago do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6 volumétrico, com um consumo de
cimento minimo de 200 kg/m3. O concreto cicldpico sera constituido de 70% de concreto
simples com trago igual ao do item anterior, ao qual se adiciona os 30% restantes de pedra
de méao quando do langamento do concreto, devendo as pedras ficar totalmente envolvidas
pelo concreto simples. Para o concreto, sera adotado um consumo minimo de 300 kg/m?3. As
ancoragens serao pagas por unidades construidas, consoante o tipo da mesma, devendo o
seu prego unitario compreender todos 0s servigos e materiais necessarios a sua execugao.
Os blocos sao largamente utilizados nas linhas de recalque de um SAA ou SES, como
ancoragens da mesma. Apesar de as localizagdes desses “blocos de ancoragem” fazerem
parte do projeto, algumas vezes, alteracbes de caminhamento impostas pelas condi¢cdes
locais obrigam a colocagao de outros blocos, sob a orientagédo da fiscalizagdo. Esses blocos

de ancoragem podem ser simplesmente apoiados no solo sobre estacas ou atirantados.

3.21. Cadastro

Elaboracao de cadastro detalhado de todas as redes, adutoras, redes coletoras e emissarios
em conformidade com as Normas e especificagcées em vigor. Compreende o levantamento
dos dados em campo, elaboracéo e revisao de desenhos, planilhas e levantamentos, inclusive
entrega em meio magnético. Tudo por conta da CONTRATADA, inclusive equipamentos e
transporte em campo. Aplica-se, conforme o tipo de cadastro ser executado, para efeito de

remunerag&o, o prego correspondente.

4. POCO TUBULAR DE ALTA PROFUNDIDADE (PTAP)

4.1. Exigéncias para Execug¢ao dos Servigos

Prestar os servigos dentro dos parametros e rotinas estabelecidos no presente Anteprojeto,
empregando todos os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios em quantidade,
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qualidade e tecnologia adequadas, em observancia as recomendagdes das Normas que fixam
0s requisitos minimos exigiveis para elaboragéo de projeto e construcdo de pogos tubulares
para captagéo de agua subterranea (ABNT NBR 12.212 e NBR 12.244), além das demais
recomendagdes contidas na presente Especificagdo Técnica, e as deliberagbes dos 6rgaos

de controle ambiental do Estado e da Unido e outras que venham a receber da Contratante.

A CONTRATADA fornecera todos os equipamentos, materiais, mao de obra especializada,
ferramental, bem como se responsabilizara pela distribuicdo dos equipamentos de protecao
individual dos seus funcionarios e contratados, da instalagdo dos equipamentos de protecéo
coletiva e pelo descarte adequado dos residuos e da implantacao e conservagao do canteiro

de obra.

A CONTRATADA devera empregar operarios devidamente treinados e habilitados para
realizacao dos trabalhos contratados, e sera inteiramente responsavel pela qualidade dos
servigos executados, os danos ou defeitos construtivos que venham a ocorrer no pogo € em
seu sistema de bombeamento, no que diz respeito as Normas Técnicas e preceitos

profissionais.

A CONTRATADA se responsabilizara por todas as permissoes, certificados e licengas
exigidas por Lei para a execugao dos trabalhos e estara obrigada a substituir as pessoas que
venham a ser indicadas pela fiscalizacdo, e ndo podera efetuar mudangas no pessoal sem
prévia autorizagao da mesma, devera manter em supervisdo PERMANENTE da obra (in loco),
Geologo ou profissional capacitado (aprovado pela CONTRATANTE), devidamente habilitado
pelo 6rgédo competente (CREA).

A CONTRATADA exercera total vigilancia no canteiro de obra, responsabilizando-se por
roubos e atos de vandalismo que por ventura vierem a ocorrer durante a execucio das obras,
inclusive sobre materiais eventualmente fornecidos pela CONTRATANTE. Fornecimento de
agua por meio de carro pipa, instalagdo e consumo de energia elétrica dos equipamentos
utilizados durante a construgcdo do poco, acessérios e do canteiro de obras sido de inteira

responsabilidade da CONTRATADA, junto a concessionaria e/ou através de grupo gerador.

A CONTRATADA devera, ainda, dispor dos recursos administrativos, financeiros, de
transporte, de compras, etc. que julgar conveniente para assegurar o bom andamento dos
trabalhos, evitar interrupgdes e descontinuidades e garantir o fiel cumprimento dos prazos

estabelecidos.

A CONTRATADA devera coletar todo o lixo (residuos solidos, fluidos, entulhos, etc.)

produzido durante a execugao da obra, transportar e dispor em locais apropriados.
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A CONTRATADA devera seguir a programagao estabelecida pela CONTRATANTE,

constante na ordem de servigo.

A contratada fica responsavel, até o final da obra, pela manutencdo adequada e boa

apresentacgao do local da obra e de todas as instalagdes.

4.2. Especificagées Técnicas para a Execugao dos Servigos

A instalagao do canteiro de obras devera contemplar a preparagao de acesso e da base de
operagdes, deslocamento, instalagdo e montagem dos equipamentos de perfuragcdo e
acessorios, compressor de ar, grupo gerador, inclusive a construgdo do circuito de lama,
cimentacao da base da sonda, cimentacdes dos tanques e das calhas, se aplicavel, e tudo
mais que se fizer necessario em funcao do tipo e porte do equipamento utilizado. A instalagao
do canteiro devera ser aberta pelo Gedlogo da Contratada, juntamente com a Fiscalizagado da
CONTRATANTE, um Livro de Ocorréncias com paginas numeradas e sequenciadas em duas
vias, onde serdo anotadas todas as ocorréncias diarias, informag¢des sobre andamento dos
servigos, comunicagao entre a Contratada e a Fiscalizagdo da CONTRATANTE, além das

instrugdes emitidas por esta ultima.

A relacao dos equipamentos a serem utilizados no servigo devera constar no minimo com:
uma sonda (perfuratriz) rotativa com circulacao direta, com capacidade de perfuragcao superior
aos 1.000 metros de profundidade, em diametro de 12 ¥4” e tragdo em mastro minima de 100
toneladas, 02 (+01) bombas de lama (vazao minima de 350 GPM), tanques para a fabricagao
e beneficiamento do fluido de perfuragéo (15 m3), compressor (minimo 350 psi/1100 cfm),
grupo gerador de energia elétrica de 500 KVA ou sistema de alimentacéo direto da rede de
distribuicdo, eletrobomba submersivel (vazéo e altura monométrica minimas, 150 m3/h e 450
m), além de todos os acessorios, materiais, servicos e mao de obra necessarios ao pleno

desenvolvimento de todo o trabalho.
Perfil geoldgico programado:

* 0 a 250 metros, Formacao Exu;

» 250 a 330 metros, Formacao Arajara;

+ 330 a 360 metros, Formacao Santana;

+ 360 a 520 metros, Formacgao Rio da Batateira;
» 520 a 550 metros, Formacgao Abaiara;

* 550 a 720 metros, Formacao Missao Velha;

» 720 a 750 metros, Formacgao Brejo Santo.
Perfuracao (diametros e profundidades):

* 0 a 30 metros, didmetro de 26”;
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« 30 a 550 metros, diametro de 17 %”;
e 550 a 750 metros, diametro de 12 V4”".

O fluido de perfuragao devera ser a base de bentonita na primeira fase (até o topo do Arenito
Missao Velha), e a segunda fase, a partir da profundidade 550 metros (topo do Arenito Misséo
Velha), devera ser fabricado a base de polimero biodegradavel (CMC), com baixo teor de
sélidos (menor que 2%) e isento de bentonita. As amostras de calha deveréo ser coletadas
em intervalos de 03 (trés) metros, sempre em dois pares, uma amostra para descrigdo do
geodlogo da contratada responsavel pelos servigos in loco (a fim de que sejam definidos os
intervalos produtivos para colocacao das secoes filtrantes) e outra armazenada em sacos de
TNT (tecido nao tecido), préprios para armazenamento de amostras de calha, devidamente
identificados, que deverao ser enviados apds a conclusdao do poco, em caixa de PVC

apropriado, para a CONTRATANTE como testemunho da perfuragao.

Apds a conclusdo do furo, o mesmo devera ser condicionado de forma a permitir a boa
execucao das perfilagens geofisicas que vao subsidiar o reconhecimento das melhores zonas
produtoras de agua, permitindo o posicionamento mais apropriado das sec¢des filtrantes, além
de auxiliar na definigdo do volume de pasta a ser utilizada na cimentagao do espaco anular.
Os perfis corridos serdo os seguintes: Caliper, Raios Gama API, Potencial Espontaneo e

Resistividade Elétrica.
Revestimento (didametros, profundidades e materiais):

* 0 a 30 metros, didmetro de 207, constituido por tubos lisos, calandrados,
confeccionados em chapa de %" de espessura;

* 0a520 metros (camara de bombeamento), didmetro de 13 %", constituido por tubos
lisos confeccionados em ago (norma API 5CT), peso minimo de 54,5 Ib/ft, K-55 ou
N-80, com roscas butress;

* 520 a 560 metros, didametro de 9 %", constituido por tubos lisos confeccionados em
aco (norma API 5CT), peso minimo de 40,0 Ib/ft, J-55 com roscas butress;

560 a 730 metros, didmetro de 6”, constituido 120 metros de filtros, em ago inox,
hiper reforcado com abertura continua de 0,75 mm, com roscas NPT, intercalados
alternadamente, por quantas vezes assim convier, com 50 metros de tubo, em aco
galvanizado, Schedule 80, sem costura, com roscas NPT, incluindo 15 metros de

pé de poco.

Todas as conexdes entre tubo x tubo, tubo x filtro e filtro x filtro terdo, obrigatoriamente, que
ser feitas através de luvas (ndo sera permitido utilizacdo de solda). A coluna de tubos devera
dispor de centralizadores (13 no intervalo revestido de 13 %” e 02 no intervalo de 9 %”), e a

secao filtrante devera dispor de 06 centralizadores. Salienta-se que as duas redugdes (13 %"
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X 9 %" e 9 %" x 6”) deverdo ser realizadas através de redugdo cobnica, confeccionada
especificamente para esse fim. A coluna de revestimento devera descer ao pogo de forma
telescopica e continua, em operagao Unica e sem utilizacdo de line salvo condicdes impostas

e conhecidas apenas durante a perfuragéao.

O pré-filtro instalado devera ser de cascalho essencialmente de quartzo, lavado, com graos
arredondados e com faixa granulométrica de 1,5 a 3,5 mm. Devera ser instalado em operagéo
continua, em contrafluxo, para evitar a formacéao de “pontes” e consequentemente preencher

todo o espaco anular, posicionado verticalmente onde ficara a base da cimentacgao.

A cimentacgao sera realizada em duas etapas. A primeira devera preencher o espacgo anular
entre o revestimento de 20” e o furo de 26”, com a finalidade de cravar o tubuldo no intervalo
de 0 a 30 metros. A segunda devera preencher o espaco anular entre os tubos de 13 %" e 0
furo de 17 12", entre os tubos de 9 34” e o furo de 12 V4", e entre os tubos de 6” e o furo de 12
Ya” (caso necessario), desde o colar flutuante, a ser posicionado de acordo com as
informacdes coletadas durante a perfuracdo e associadas aos perfis interpretados, até a
superficie. Devera ser utilizada uma unidade de cimentagédo, com capacidade adequada as
condi¢bes do poco, ficando assim proibida a utilizagdo de bombas de lama, utilizadas para a

circulagao do fluido de perfuracéao, para tal finalidade.

Concluida a cimentagao, devera ser realizada a limpeza e desenvolvimento, que consiste na
retirada de todos os materiais remanescentes da perfuragao (fragmentos de rochas e “reboco”
originado pela ac¢ao do fluido de perfuragéo) e extraindo ao maximo a fragéo fina da formagao.
Primeiro devera descer a coluna de perfuragao para checar o topo do cimento no interior do
pogo (a posigdo do topo do cimento sera um indicativo para que se faga uma avaliagéo
preliminar do sucesso da operagao de cimentagao, pois a depender dessa analise, podera ser
necessaria a corrida de perfis especificos para avaliar com mais profundidade o resultado da
cimentacido e até a realizacdo de operacdes de recimentacdo, se assim for o caso. Sera
realizado o corte e remogao do excedente de cimento do interior do revestimento, incluindo
colar flutuante. A operagcdo de limpeza iniciara com coluna de perfuragdo, a principio,
posicionada no fundo do pogo, para fazer a circulagao de agua limpa até que todo o fluido de
perfuracdo seja substituido, removendo restos de cimento e de sedimentos cortados na
perfuracdo. Em seguida sera jateada a secao filtrante em toda sua extensao, com solugcao de
hexametafosfato de sddio (30 m® de solugao contendo polifosfato, na razao 15 kg/m? de agua),
utilizando em torno de 200 litros da solugédo por metro linear de filtro e aguardar o tempo de
atuagao de 06 horas. Terminando a operacao de jateamento, a lavagem devera ser realizada
de baixo para cima em todas as secoes filtrantes. Saliente-se que o jateador devera ser
formado por um tubo de 3 %", com ranhuras verticais, diametralmente opostas e com ponta

inferior tamponada. No final devera ser efetuado bombeamento com compressor, conforme
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especificado acima, durante, no minimo, 72 horas, em descarga livre com injetor de ar a uma

profundidade da ordem de 150 metros abaixo do nivel estatico.

O teste de produgao devera, obrigatoriamente, ser executado com eletrobomba submersivel
com capacidade em torno de 150 m3h, para uma altura monométrica de 450 metros.
Inicialmente, devera ser realizado um teste de 24 horas de duragao de forma continua, em
seguida sera realizado outro teste de forma escalonada em trés etapas (com duragdo e
vazdes definidas pela fiscalizagdo, apds realizagdo do teste continuo), com vazdes
progressivas, porém constantes durante a mesma etapa. A passagem de uma etapa para
outra devera ocorrer de forma instantanea, sem interrup¢gdo do bombeamento. Ao final da
terceira etapa devera proceder ao ensaio de recuperacao do nivel, sendo medido até, no
minimo, 90% do rebaixamento verificado. As medidas de nivel dindmico deverdo ser
realizadas de acordo com a sequéncia de tempo constante na planilha fornecida pela
CONTRATANTE, incluindo o ensaio de recuperagao do nivel. Ao final da ultima etapa do teste
devera ser coletada amostra d'agua, em recipiente adequado de, no minimo, 01 (um) litro para
analise fisico-quimica. A amostra devera ser imediatamente enviada ao laboratério indicado
pela CONTRATANTE.

Apos a realizagao do teste, devera ser construida uma laje de protecéo ao redor do pogo, em
concreto, com raio de 2,0 metros (concéntrica ao pogo) e espessura minima de 0,15 metros,
além da confeccido de uma tampa de protecao, roscavel, em ago, a ser acoplada na luva do

tubo de 13 3", quando terminado os trabalhos.

Apéds o término de todas as etapas construtivas e instalagdo do conjunto moto bomba
(fornecido pela CONTRATANTE, em conjuntos com os tubos edutores, luvas e cabos
elétricos), constantes nas Normas, devera ser instalado tubo-guia, com didmetro de 17, para
a inspegao e verificagdo dos niveis estatico e dinamico ao longo do tempo, e torneiras no
barrilete da instalagdo do pogo para a coleta de agua oriunda do mesmo. A profundidade do

tubo-guia devera ser instalada até 20 metros acima do crivo do conjunto de bombeamento.

4.3. Informagdes Complementares

A CONTRATADA devera disponibilizar acomodacao (trailer) exclusiva, dotada de toda
infraestrutura necessaria para uma boa estadia (estrutura hidrossanitaria e elétrica, cama,
bird, refrigeracao, internet, etc.), de modo que a fiscalizagdo da CONTRATANTE possa

permanecer na obra 24 horas/dia, no desenvolver das atividades.

A CONTRATADA devera permitir o livre acesso do pessoal da fiscalizagcao a todas as areas

de trabalho, incluindo a sonda, periféricos e canteiro de obra, bem como toda a documentagao
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e registros produzidos durante os trabalhos, respeitadas as condi¢des e/ou operagoes,

comprovadamente, que envolvam riscos de acidentes.

Toda e qualquer operacgao realizada pela CONTRATADA, em desacordo com o estabelecido
no Edital e sem a anuéncia ou concordancia escrita da fiscalizagao, ndo sera incluida no mapa
de medigcdo. Como essa operacdo sera de sua Unica responsabilidade, a CONTRATADA

ainda respondera por todo e qualquer dano/prejuizo causado ao pogo ou a CONTRATADA

Nao sera admitida em hipétese alguma, a realizagdo de qualquer atividade, por iniciativa
exclusiva da CONTRATADA, com vistas a facilitar/adequar/contornar problema, sem a prévia
concordancia escrita pela fiscalizagao (livro de registro de obra). No caso de descumprimento,

serao aplicadas as penalidades previstas da Lei 8.666/93, que rege as licitagdes publicas.

A CONTRATADA sera responsavel por quaisquer danos ou defeitos construtivos que venham
a ocorrer no poco, devido a qualquer negligéncia, impericia ou deficiéncia operacional,

devendo reparar as suas custas, os prejuizos ocasionados em tais circunstancias.

Nao sera admitido, sob qualquer alegagao, ajuste e/ou cobranca, por parte da CONTRATADA,
de valores relativos a hora de sonda trabalhando ou aguardando orientagéo para definicao
elou realizagdo de atividades contidas no Edital, tais como perfilagem, interpretagao dos
perfis, definicdo do posicionamento da secéo filtrante, revestimento, cimentagbes, tempo de
pega de cimento, teste de bombeamento, entre outras, bem como de operagdes decorrentes

de condigbes geoldgicas néo previstas no Edital.

A CONTRATADA devera, sem 6nus para a contratante, solucionar todos os problemas que
por ventura possam a vir a ocorrer durante a execug¢ao da obra, incluindo materiais e servigos,
tais como: perda de circulagao, instalagcao de revestimentos intermediarios para debelacao da
perda de fluido de perfuragdo, presenga de gas, entre outros inerentes ao trabalho em

desenvolvimento.

No valor cobrado pela operacéo de descida e instalagdo dos revestimentos, secoes filtrantes
e conjunto moto bomba, deverdo estar contidos todos os custos relativos as pecgas,
acessorios, servicos, materiais e equipamentos empregados, além dos tempos de sonda

operado e parado.

No valor cobrado pela operagdo de cimentagdo deverdo estar contidos todos os custos
relativos as pecas, acessorios, servigos, materiais e equipamentos empregados, além dos

tempos de sonda operado e parado.
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5. CONDICOES TECNICAS ESPECIFICAS DOS EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS HIDROMECANICOS

5.1. Introducgao

No ambito deste capitulo, sdo detalhadas as caracteristicas técnicas especificas de cada

sistema, equipamento e material hidromecanico a ser implantadas na obra em questéao.

5.2. Equipamentos
5.2.1. Valvulas e Registros

5.2.1.1. Extensao do Fornecimento

Serao fornecidas valvulas em quantidades e caracteristicas conforme indicado nas listas de

materiais do projeto.

Farao parte deste fornecimento valvulas de gaveta, borboleta, de guilhotina e diafragma,
valvulas de retencao e ventosas, todas completas, inclusive com acionamento, onde aplicavel,

conforme indicado nas respectivas listas de materiais.

5.2.1.2. Condi¢oes de Operagao e Instalagao

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

incompatibilidades entre os mesmos.

5.2.1.3. Caracteristicas Construtivas

5.2.1.3.1.Registros de Gaveta com Cunha revestida de Borracha

Composto de cunha macica em Ferro Fundido Ductil - NBR 6916 CL 42012 revestida

integralmente (incluindo toda a passagem da haste) com elastémero EPDM.
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Corpo e tampa confeccionados em Ferro Fundido Ddctil - NBR 6916 CL 42012, classe de
presséo 1,6 MPa. Revestimento interno e externo em epéxi p6é depositado eletrostaticamente
com espessura minima 250 micras, padrao de cor azul, comprovadamente compativel com o
uso em agua potavel. Passagem plena, sem obstru¢des pela cunha nem apresentando

cavidades de encunhamento.

Haste de manobra inteiriga (feita em pega unica), tipo ndo ascendente confeccionada em ago

inox ABNT 420, sem rebaixos para alojamento de anéis de vedacéo.
Acionamento por atuador elétrico, com controle standard, motor elétrico trifasico, 380V, IP 65.

As extremidades dos registros serao com flanges, gabarito de furagéo de acordo com a Norma
NBR 7675 PN 10, face a face curto, de acordo com a Norma ISO 5752 série 14.

5.2.1.3.2.Registro de Gaveta

Serao do tipo com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo, tampa e cunha
em ferro fundido ductil, anéis de vedagdo em bronze ASTM-B-62, haste em ago inox AlSI-410
e junta em elastdmero SBR. Nao serdo aceitos registros do tipo insercao (sanduiche), sem
flanges. Todos os parafusos e porcas deverao ser galvanizados e obedecer a ASTM-A-307-

B- Porcas séries pesadas.

Serao fornecidos na classe de pressao e didmetros indicados no projeto, sendo a classe PN-

10 a minima admissivel.

Os registros de gaveta devem ser fornecidos com revestimento externo (pintura) resistente a

corrosao (epoxi ou equivalente).

Devem atender aos requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR - 7675

para furagéo dos flanges.

Devem ser fornecidos acompanhados dos certificados de testes e de conformidade com as
especificagbes (ABNT, AWWA, etc).

5.2.1.3.3.Valvula de Gaveta com Cunha Emborrachada e Acionamento Manual

por Volante

Valvula gaveta (registro) de ferro fundido nodular com cunha emborrachada em EPDM
construida conforme a Norma NBR 14968:2003 para uso em saneamento basico: redes de

efluentes, agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40 °C.

Distancia face a face para valvula corpo curto (série 14).
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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
tubulagbes em ferro fundido, NBR 7663 ou NBR 7675 (aplicavel também em tubulagdes
PVC12 DEFOFO conforme NBR 7665) ou NBR 5647-1 e NBR 5647-2 para tubulagbes em

PVC com junta elastica.
Revestimento interno e externo com pintura epéxi a po6 atoxico.
Acionamento manual por volante.

As valvulas de gaveta serao com extremidades flangeadas, conforme Norma ABNT-EB-1324
de haste nao ascendente, fabricadas de acordo com a Norma PB-816 da ABNT, naquilo que

couber, e classe de pressao conforme explicitada nas listas de materiais.

As valvulas deverao ser adequadas para a frequente operagao em tubos de agua potavel em
alta velocidade e serao usadas em duas posi¢des: totalmente aberta ou totalmente fechada.
Em abertura total, a gaveta libera completamente a parte do corpo da valvula que corresponde
a canalizacao deixando a passagem livre para o fluxo de agua; em fechamento total, a gaveta
ou cunha, apoia-se sobre os anéis situados no corpo da valvula, interrompendo

completamente a passagem da agua dentro da canalizagao.

5.2.1.3.4. Valvula borboleta bi-excéntrica vedagao por borracha no disco com

redutor e acionamento elétrico

Furacdo dos flanges conforme a Norma ABNT NBR 7675 (ISO 2531) PN de acordo com o

projeto.

Construcao conforme a Norma AWWA C504-94 Corpo Curto, classe 150B monobloco em ferro

fundido nodular ou face a face conforme a Norma ISO 5752 — Série 13;
Corpo em ferro fundido nodular ABNT NBR 6916 Classe 42012 ou ASTM A 536 Gr 65-45-12;

Selo de vedagéao substituivel em borracha sintética (Buna-N), inteirica sem furos e emendas,
com vedacao em ambos os sentidos de fluxo, encaixada ao corpo da valvula e fixada através
de anel de retencdo em aco inoxidavel AISI 316 e parafusos embutidos tipo Allen em aco
inoxidavel 18.8 (AISI 304), com possibilidade de substituicdo sem a remog¢ao dos eixos do
disco. Deverdao acompanhar um kit de vedagdo composto de selo de vedacdo em borracha
sintética (Buna-N) e parafusos de fixagdo tipo Allen em aco inoxidavel 18.8 (AISI 304),

sobressalentes;
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Disco em ago inoxidavel ASTM A-240 tipo 304 ou ASTM A-743 tipo CF8M. Disco com sistema

duplo-excéntrico.

Eixos do disco em ago inoxidavel ASTM A276 AISI 410 ou superior em resisténcia mecanica

e de corrosao, divididos em dois semieixos;

Mancais de deslizamento do corpo com bucha em bronze SAE 660 impregnado em PTFE
para rotacido dos eixos e apoio do disco; Mancais radiais: deverao ser dimensionados para
garantir total absorgao das cargas laterais quando a valvula for submetida a 1,5 x a sua
pressao nominal. Mancal axial: formado pelo conjunto de buchas do mancal inferior, devera
ser dimensionado para suportar toda carga axial, evitando qualquer residuo de carga do disco
na sede. Esta configuracdo devera garantir que a valvula possa operar em qualquer posi¢ao

do eixo (horizontal, vertical ou inclinada).

Fixacdo dos semieixos a borboleta feita por meio de pinos cénicos com ponta roscada fixada
através de porca autotravante, em ASTM A564-17-4 PH. O alojamento da porca no mancal

do disco devera ser plano, permitindo o perfeito assentamento da mesma.

Eixo de acionamento com vedacéao por anéis “o'ring” em Buna-N, gaxetas ou sistema superior.
Caso a vedagao superior seja por gaxetas, a disposicao do preme gaxeta deve ser tal que
possibilite 0 ajuste e troca dos anéis de gaxeta sem a remogao do acionamento da valvula e

0s prisioneiros e porcas do preme gaxeta devem ser em ago inoxidavel,

Todos os elementos de ferro fundido da valvula, devem ser revestidos com primer epoxi
bicomponente 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 sao adequados para aplicagdes em contato com agua potavel. A preparagéo de superficie

devera ser jateamento ao metal quase branco (NBR 7348);

Marcacdo no corpo da valvula em alto-relevo: Diametro Nominal; Pressdo Nominal;
Designagao padronizada do ferro fundido nodular; Marca do fabricante; Padréo Construtivo:
AWWA C504-94;(indicador de diregao de fluxo) Codigo para rastreabilidade e identificagao
referente ao més e ano de fabricagdo, outras marcagdes informadas em placas de

identificagdo em aco inoxidavel, fixada ao corpo da valvula através de rebites;

Acionamento através de mecanismo de reducgéo e atuador elétrico com controle tipo Standard,
composto de conjunto mecanico, motor e sensores. Acoplamento flange de topo conforme a
Norma ISO 5211. Para dimensionamento do torque de acionamento devera ser considerado
1,1 vezes a Classe de pressdo Nominal de trabalho da valvula. O Conjunto Redutor/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 proposta e na documentacéo técnica, os
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valores de torque exigido pela valvula e fornecido pelo acionamento.

O atuador deve possuir dispositivo para ajuste de fim de curso ou batente regulavel, além de

indicativo de posigao e sentido de rotagao do disco para abertura e fechamento da valvula.

Carcaga do atuador em aluminio “Copper Free”; composto por dois estagios/redutores de
transmissao para a operacgao elétrica: redutor planetario e 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 operacéo elétrica o volante permanece imobilizado. O
redutor devera possuir a caracteristica de autotratamento e a montagem devera ser

diretamente sobre o eixo da valvula, sem adaptacéo;
Regime de operagao On-Off;

O atuador deve permitir somente comando remoto, realizado através de CLP ou painel de

comando;

Grau de protecao do atuador: IP68 (144h — 5,5m);

Lubrificacdo permanente em banho de graxa, possibilitando operagcao em qualquer angulo;
Pintura do conjunto atuador/redutor em epdxi na cor cinza munsell N6,5;

Temperatura de operagao de 0 a +70 °C;

Acoplamento com flange de topo conforme Norma ISO 5211, para interface do atuador com
redutor da valvula. A valvula deve possuir ponta de eixo quadrada ou com 4 rasgos de chaveta,

permitindo 4 posi¢cdes de montagem do atuador/redutor.

Motor totalmente fechado, ndo ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em rolamentos
e carcaga em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com termostato de protegdo nos
enrolamentos, trifasico 380 Vca / 60 Hz, Regime de operagédo S4, tipo intermitente (30%),

Fator de Servico minimo de 1,1;

Chave de Posigao: Formada por quatro discos/cames ou “camblocks” de grande didmetro,
superpostos, instalados internamente da caixa do indicador de posicdo, movimentada pelo
sistema de transmissdo do atuador elétrico, com ajustes independentes das microchaves

(SPDT) correspondentes as posicoes: totalmente aberta e totalmente fechada;

Chave de Torque: Dispositivo mecéanico sensivel a esforgos excessivos da manga do
atuador/obturador da valvula, previamente calibrado na fabrica, para acionamento de (02)
microchaves (SPDT) correspondentes aos sentidos de abertura e fechamento, que quando

acionadas desligam imediatamente o motor;

Transmissor de Posicao: Circuito transmissor de posi¢gao com saida de 4 a 20 mA, medicao

de posigao por potencidmetro sem batentes e elemento de reducéo;
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Indicador Mecanico de Posicdo: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente

aberta e totalmente fechada;

Protecdes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, protecao contra inversdo ou falta de fase, comando de operagao manual
sempre ativo. Volante com sistema anti-retorno, onde durante a operagéo elétrica o volante

deve permanecer imobilizado.

Apresentar CCT — Certificado de Conformidade Técnica fornecido pela CAGECE.

5.2.1.3.5. Valvula borboleta bi-excéntrica vedagao 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. Aplicacao em saneamento basico: redes de agua

bruta ou tratada com temperatura maxima de 55 a 60 °C.
Instalacao de insergao tipo wafer ou flangeada, a ser definido de acordo com o projeto.
Classe de presséo 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 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 documentagao

técnica, os valores de torque exigido pela valvula e fornecido pelo acionamento.

Reducao por um ou dois estagios de redutores de transmissdo para a operacao 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
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adaptacéo.
Lubrificagdo permanente em banho de graxa, possibilitando operagédo 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, ndo 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 Servigo minimo de 1,1;

Indicador Mecénico de Posi¢do: Composto por ponteiro e escala com marcagdes: totalmente

aberta e totalmente fechada;

Protecdes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de torque,
chaves fim de curso, protecao contra inversao ou falta de fase, comando de operagao manual

sempre ativo.

Para valvulas com regime de operagdo 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 comunicacgao 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.

Para valvulas com regime de operagao modulante (valvulas controladoras de pressao e/ou
vazao): Atuador tipo modulante com regime de operagdo 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 analogica 4-20
mA para controle da posicdo; porta de comunicacido serial RS-485/MODBUS-RTU, com
acesso total a memoria para fins de monitoramento e comando remoto; controle de posi¢cao
através da entrada analégica ou através da porta RS-485. O atuador devera ter involucro em

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

5.2.1.3.6. Valvula borboleta bi-excéntrica com redutor e acionamento manual

por volante

Valvula 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 55 a 60 °C;
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A vedacgao da valvula se dara pelo contato da borracha de vedagao existente na periferia do

disco contra sua sede, insertada no corpo da valvula;

Instalagao de insergéo tipo wafer ou flangeada, a ser definida de acordo com o projeto.
Classe de pressao PN 10 ou PN 16, a ser definida de acordo com o projeto.

Corpo em ferro fundido nodular com selo de vedagao em inox AlSI 304 flangeada no corpo.

Disco em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12 revestido de poliamida ou aco
inoxidavel ASTM A-240 tipo 304. Vedacao em disco borracha EPDM fixada ao disco por meio

de anel flangeado sobreposto em inox AISI 304. Disco com sistema duplo-excéntrico;

Todos os elementos de ferro fundido da valvula devem ser revestidos com primer epoxi
bicomponente 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 sao adequados para aplicagdes em contato com agua potavel.

Acionamento através de mecanismo de reducdo e volante ergondmico para acionamento

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

Redutor do tipo coroa e sem fim, indicagdo na carcaga do sentido de giro para abertura e
fechamento. O redutor devera possuir a caracteristica de autotratamento 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.

5.2.1.3.7. Valvula de Controle de Nivel

A Valvula de Controle de Nivel deve ter camara dupla para abrir, totalmente, em um nivel
baixo pré-definido, e para desligar em um nivel alto pré-definido, independentemente da

pressao diferencial da valvula.

Valvula Principal: A valvula principal deve ser centro-guiada do tipo globo, acionada por
diafragma, com formato globo para o tipo obliquo (Y). O corpo deve ter um assento circular
de bronze substituivel, elevado e ndo roscado. A valvula deve ter passagem livre, sem hastes-
guia, rolamentos ou reforgo estrutural. O corpo e a tampa devem ser de ferro ductil. Todos os
componentes da valvula devem ser acessiveis e reparaveis sem remover a valvula da

tubulagéo.

Atuador: O conjunto do atuador deve ser camara dupla e ter uma separacgao inerente entre a
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superficie inferior do diafragma e a valvula principal. O conjunto completo do atuador (anel de
vedagao até a parte superior da tampa) deve ser removivel da valvula, como se fosse uma
peca unica. O eixo central de ago inox do atuador, deve ser centro-guiado por uma bucha a
parte. O anel de vedacgao deve ter uma vedacao elastica e deve ser capaz de aceitar a fixagao

do disco V-Port por aparafusamento.

Sistema de Controle: O sistema de controle deve consistir em um conjunto de piloto 4 vias
“Ultima posigao”, com dois niveis ajustaveis, um registro de isolamento e um filtro. Todos as
conexdes devem ser em bronze forjado, ou ago inoxidavel. A valvula montada deve ser

testada hidraulicamente.

Garantia de Qualidade: O fabricante da valvula deve ser certificado de acordo com Padrio de
Qualidade 1ISO 9001. A valvula deve ter revestimento com aprovacéo para agua potavel de

acordo com as Normas NSF, WRAS, MS, entre outros.

5.2.1.3.8. Valvulas de Retencao

As valvulas de retengdo serdo do tipo de portinhola dupla, de portinhola basculante, de

fechamento rapido ou do tipo bola, conforme indicado nas listas de materiais do projeto.
De portinhola dupla:

» Serao do tipo wafer para instalacdo entre flanges, com dimensbes face a face
conforme Norma API 594-91.

» Teréo corpo e portinhola em ferro fundido ductil, conforme NBR 6916, classe 42012.

» O eixo limitador, eixos das portinholas e mola serao de ago inox, AlSI 304 para os dois

primeiros e AlSI 302 para a mola.

» A vedacdo sera em buna N e classe de pressdo compativel com a classe de pressao

dos flanges entre os quais seréo instaladas.
» Teréo revestimento de esmalte sintético.
De portinhola basculante:

» Serao do tipo wafer para instalagao 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 serao de aco inox AlSI 304 e o anel de vedacao sera

em buna N.

» As valvulas de retencéo de portinhola basculante terdo flanges conforme NBR 7675 e
classe de pressao conforme indicado nas listas de materiais, compativeis com a

pressdo maxima prevista para o local de instalacao.
75



>

= Cagece

Terdo 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 peca 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 solicitagdes correspondentes, e estara
conformado também por anéis concéntricos de geometria tal que se encaixe
perfeitamente na parte vazada do corpo, de modo a fecha-lo perfeitamente.

» O obturador estara alojado entre o corpo e a coroa e tera um movimento longitudinal,
no sentido de escoamento do liquido. O obturador 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 compresséo, 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 seréo do tipo wafer ou com flanges, e classe, conforme indicado nas listas
de materiais. Os flanges terdo gabarito conforme NBR 7675 da ABNT.

Do Tipo Bola:

» Corpo ferro fundido ductil (EN-GJS-500-7).

» Tampa ferro fundido ductil (EN-GJS-500-7).

» Material Bola: aluminio ALSi 12, ferro fundido Ductil (EN-GJS-500-7) ou poliuretano.

» Revestimento da bola sobre moldada e vulcanizada em elastomero EPDM com
marcacgao CE.

» Junta tampa elastémero EPDM com marcacao CE.

» Parafusos e anilhas ago inox A2 (X5 CrNi 18-10).

» Porcas aco inox A4 (X5 CrNiMo 17-12-2).
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» Revestimento anticorrosivo interior e exterior tintos epdxica potavel aplicada

eletrostaticamente com espessura = 250.

5.2.1.3.9.Valvula de Retencdao Fechamento Rapido Tipo Disco com

Deslocamento Axial

Valvula de retengdo portinhola dupla: em ferro fundido PN conforme projeto. Tipo de
insercao/wafer para ser instalada entre flanges confeccionados conforme Norma NBR 7675
(Norma vigente). Aplicagdo em agua bruta, agua tratada com temperatura maxima de 55 a 60
°C.

Norma construtiva API 594.

Corpo em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr. 65-45-12.

Portinholas em ferro fundido ductil/nodular ASTM A 536Gr. 65-45-12 ou material superior.
Eixo e pino limitador em aco inoxidavel AISI 304.

Mola em aco inoxidavel AISI 302 e vedagdo em borracha EPDM.

Revestimento interno e externo em epéxi a pé depositado eletrostaticamente, com espessura
minima de 200 micra na cor. Pigmento externo na cor alaranjado seguranga RAL 2004 /
Munsell 2.5 YR 6/14. Para as valvulas onde a vedacgao for de borracha vulcanizada a quente
diretamente na sede do corpo, o revestimento interno e externo sera em primer epoxi
bicomponente (liquida) com espessura minima de 200 micras na cor laranja seguranga RAL
2004 / Munsell 2.5 YR 6/14.

5.2.1.3.10. Valvulas redutoras de Pressao

Valvula diafragma de vedacgao direta;

Fluido: agua tratada; fluxo: reto, acima do selo; conexao: flangeada ABNT; controle: hidraulico;
tomada de pressdo para controle: ponto a montante da valvula; tubos de controle:
polipropileno de alta pressao; conexdes do circuito hidraulico de controle: latdo EN12164;
didmetro: 150 mm; classe de pressao: PN16; temperatura de operacgao: 1 a 80°C; materiais
constituintes: corpo em ferro ductil ASTM A536; disco diafragma tipo GRP em borracha
natural; parafusos em acgo inox; revestimento em poliéster; solenoides: bobinas em 24 VCC;

poténcia maxima 20W; encapsulamento IP65; corpo em latio;

A funcgéo de controle da VRP devera possuir modulagao de abertura/fechamento do fluxo
através do acionamento de 2 (duas) valvulas solenoide elétricas, sendo uma para abertura e

a outra para fechamento da valvula.
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Controle remoto através da modulagao a partir de CPU remota (CLP) que implementa pulsos

de curta duragdo em cada solenoide, abrindo ou fechando conforme set-point de abertura.
O controle manual devera ser realizado através de valvula hidraulica seletora.

A instalacdo devera ser realizada, preferencialmente, em caixa no solo, com possibilidade de
inundacéo; local de instalagdo da valvula seletora local/remoto e dos solenoides: no ponto

mais alto da caixa da valvula, em nivel que fique acima da linha de inundacéo.

5.2.1.3.11. Valvulas de Pé com Crivo Tipo Portinhola Dupla

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retengao tipo portinhola dupla

flangeada e um crivo com flange.

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpo Ferro ductil
Portinhola Ferro ductil
Flange do crivo Ferro ductil
Eixo limitador Aco inox AISI 304
Eixo da portinhola Aco inox AlISI 304
Mola Aco inox AlISI 302
Sede de vedacao Buna-N
Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada com Coal Tar Epoxi

O conjunto deve ser fornecido com revestimento anticorrosivo a base de coal tar epoxi.

- Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B série pesada

e apos instalados devem ser protegidos com massa epoxi;
- Flanges;

- Gabarito de furagao conforme Norma ABNT 7675, e Norma ISO 2531, classes PN-10,
PN-16;

- Ensaio de estanqueidade a baixa pressao;

- DN 75 a500.

5.2.1.3.12. Valvulas Boia

Sao utilizados para manter a agua de um reservatério em um nivel predeterminado abrem-se

progressivamente, a medida que o nivel da agua baixa.
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Componentes

Materiais

Chapéu

Ferro ductil

Haste

Aco inox AlSI-410

Anel de vedacéao

Borracha natural

Regulador de valvula Latao

Corpo Ferro Ductil
Valvula Latéo

Base Ferro ductil
Alavanca Ferro ductil
Diafragma Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro

= Cagece

- Flanges;
- Gabarito de furacdo PN-10 das Normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531;
- Pressédo maxima de trabalho 1 Mpa;

- As Valvulas Boia devem ser revestidas com Coal Tar Epoxi.

5.2.1.3.13. Valvula Retencao Vertical p/ pogo profundo @ 4 polegadas

Valvula de retencédo vertical roscada para pogos profundos, para montagem em coluna de
tubos. Extremidades com rosca padrao 4 polegadas NPT alta pressao 8 fios por polegada
fémea-fémea conforme NBR 12912. Diametro externo maximo de 170 mm, construcdo em
aco carbono 1020 ou superior. Eixo e obturador axial em ago inox 304 ou superior. Sede de
vedacdo em bronze SAE 40 ou superior. Capacidade de carga em tracdo 22 toneladas.
Diferencial de pressao: 800 mca. Sem janela de inspecao. Aplicagdo em agua bruta, agua

tratada com temperatura maxima de 55 a 60 °C.
5.2.2. Ventosas

As ventosas serdo do tipo simples, de triplice fungao ou de alto desempenho indicado nas
listas de materiais do projeto.

a) Simples

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

conforme indicado.

Terao corpo, tampa e flange movel, de ferro fundido ductil NBR 6916, classe 42012, flutuador

esférico de borracha EPDM e niple de descarga de latao.
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As ventosas roscadas terao bucha de redugao de ferro galvanizado ou latdo.

Ter&o revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.

b) Triplice funcdo

Seréao 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 vedagao, 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.

Ter&o revestimento, interno e externo, em epoxi poliamida.

c¢) Triplice fungéo, de alto desempenho

Seréao do tipo flangeadas, com gabarito conforme NBR 7675 e classe de pressdo conforme

indicado nas listas de materiais do projeto.
Terao corpo e tampa em ferro fundido cinzento conforme ASTM A-48.

A boia automatica vertical para liberacao de ar sob pressao sera de polipropileno com lingueta
vedante em EPDM.

A boia cinética para expulsdo do ar durante o enchimento e admissao 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 vedagcao em EPDM.

As ventosas serdo providas de protetor contra impacto, possibilitando uma distribuicao
uniforme do fluxo de ar em volta da boia, evitando que esta suba e se feche em decorréncia
de arraste proveniente da passagem do ar pela mesma e de disco de fechamento para

descarga lenta e gradual do ar acumulado dentro da tubulagao.

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

proprio corpo das boias.
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As valvulas terdo pintura de acabamento em poliéster.
A classe de pressao sera compativel com a classe dos flanges das tubula¢des anexas.

O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a Norma DIN 30677-
2 e todas as ventosas previstas no projeto devem atender as caracteristicas das curvas de

trabalho (admisséo e expulséo de ar) inseridas no projeto proposto pela Contratada.

Fornecimento das ventosas incluira os respectivos parafusos, porcas e arruelas em ago inox
316/316L.

5.2.3. Tubulagdes, Conexdes e Pecgas Especiais

Este item tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as condi¢des técnicas
minimas que deverao ser atendidas por todos os tipos de tubos e conexdes, indistintamente

das matérias primas empregadas na fabricacao.

As condi¢des especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estdo descritas nos itens
seguintes os quais apresentam as especificacdes e Normas Técnicas que deverao reger o

fornecimento.

Tubos e conexdes de ferro ductil, classe K-7, fabricados de acordo com a NBR 7675. Os

flanges terdo gabarito de furagao conforme PN adequado ao projeto.

Todas as pecas em FoFo terdo revestimento externo com aplicagao eletrostatica, conforme
ABNT.

Todas as conexdes flangeadas em contato direto com o solo devem ser revestidas com manta

de polietileno (e = 2mm).

Os revestimentos das tubulagdes deverao adotar como especificagdo a seguinte composigao:
e Revestimento interno em coal tar epoxi 400 micras;

e Revestimento externo em epodxi fosfato de zinco 150 micras + tinta poliuretano 60

micras.

As reducgdes, fabricadas em acgo carbono ASTM A 36, conforme AWWA M11, revestimento
interno conforme AWWA C-210 e externo conforme AWWA C-204.

As reducgbes fabricadas em ago deverao ter protecao catddica utilizando arruela em papelao
hidraulico grafitado com malha de ago e conducgédo de agua PN10 20kg/cm?, 1/8" L=1,50 x
2,00m.

Acessorios de fixagcdo, abracadeira, porcas, arruelas e chumbadores serdo em aco inox
316/316L.

81



‘&Cagece

Nas tubulagdes verticais utilizar abragadeiras em ago inox 316/316L de largura = 2" para

fixagao a cada 3m.

As pecas embutidas de forma definitiva tais como parafusos chumbadores e outros, deverao

ser de aco inoxidavel AISI 316/316L ou de material n&o sujeito a ferrugem.

5.2.3.1. Extensao do Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os elementos
necessarios a sua instalagdo e operagédo, parafusos, acessorios para juntas, anéis e

lubrificantes para as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem, entretanto, se limitar a
eles, bem como daqueles citados nas especificagbes peculiares de cada tipo de tubulacao,
ficando claro que a responsabilidade do Proponente/Fornecedor se estende até a entrega dos
tubos, devidamente descarregados e armazenados nos locais definidos, e, recebidos e
aceitos pela FISCALIZACAO.

Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pecgas;
Instrugdes de montagem e instalagéo;

Limites de cargas de aterro;

Limites para instalagao aérea;

Informacgdes sobre pecas de reposicdo e reparos nos tubos;

Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000);

Certificados de Qualidade;

Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacgao e lubrificantes em quantidades que

N N N N N NN

superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por didmetro;

v' Testes de matérias primas, materiais e das tubulagdes na fabrica, conforme exigido pelas
especificagdes respectivas;

v' Embalagem e protegao para embarque;

v' Transporte das tubulagdes e pegas, da fabrica até ao local de entrega especificados no
Edital e/ou Contrato;

v' Descarga no local de entrega;

v" Armazenamento no local de entrega;

v Inspecao final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Fornecedor, devera apresentar junto com sua proposta o cronograma de fabricacao e
entrega de forma que a FISCALIZACAO possa acompanhar todas as etapas que julgar
conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.

As tubulagdes, conexdes e pecas especiais, a serem fornecidas, estdo indicadas nas listas
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de materiais do Anteprojeto, onde figuram caracteristicas especificas do fornecimento, bem

como, suas quantidades.

5.2.3.2. Consideragoes de Operagao

Os tubos e pecas especificados deverao ser adequados as condigbes ambientais locais, que
sdo as seguintes:

> Altitude: 100 a 900 m acima do nivel do mar;

» Temperatura Ambiente: Maxima: +60°C e Minima: +15°C;

» Clima: Tropical;

» Umidade Relativa Média: 70%;

Os liquidos a serem conduzidos serdo agua bruta, com temperatura de 55 a 60 °C. A agua

bruta podera ter quantidades variaveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conexdes e acessorios deverao cumprir todas as exigéncias aqui especificadas,
bem como, atender a todas as caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de
tubulacdo. Deverdo também estar aptas a atender as classes de pressao definidas nesta

especificagdo e no projeto.

5.2.3.3. Materiais — Tipos de Tubos — Matérias Primas

Todos os materiais e matérias primas empregados na fabricagdo deverao ser novos, testados

e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricagdo, testes e controles deverdao ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade.

As especificagbes contidas neste documento definem as condigbes operacionais e
caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seguintes materiais e tipos de

tubulacao:

e Tubos em PVC rigido;

e Tubos em RPVC;

e Tubos de Ferro Fundido Ductil;
e Tubos PEAD.

5.2.3.4. Dimensoes e Tolerancia

Os tubos, conexdes e pecas deverao obedecer as disposi¢cdes construtivas estabelecidas
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neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas Normas Técnicas

especificas de cada tubo.

Deverao ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas Normas especificas de cada
tipo de tubo. Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos de L = 6,00 metros

ou L=12 metros.

5.2.3.5. Extremidades — Juntas de Acoplamento

Estas especificagbes preveem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

a) Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdo em borracha
(elastébmero a base de Neopreno).

b) Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com vedagédo em
borracha.

c) Acoplamento rigido com flanges.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverédo ser submetidos a aprovagédo da Comisséo

Técnica que julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento especificado é
a soldagem termoplastica, o Proponente/Fornecedor devera incluir em seu fornecimento os
equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada didmetro de tubulagéo
ofertada. O numero de maquinas de solda devera ser no minimo 02 (dois) equipamentos por

didmetro ou por adutora a ser construida, ou seja, no minimo 04 (quatro) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigidas com flanges) deverao
obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimensao para cada diametro, sendo
intercambiaveis entre si. Os flanges deverao preferencialmente obedecer as Normas NBR -
7675 e NBR - 7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados aceitaveis
flanges conforme Normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de

pressao da tubulagao fornecida.

5.2.3.6. Revestimento e Pintura — Proteg¢ao contra Corrosao

Revestimento, pintura e protecao contra corrosao serao definidos pelas Normas especificadas

de cada tipo de tubulagéo.

Esta especificagdo disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou superficies
metalicas. Para estes casos sao exigidos tratamento superficial e pintura com duas demaos
de primer com espessura minima de 50 micra e demao de tinta (esmalte sintético) de
acabamento de 30 micra.
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As superficies usinadas dos flanges devem ser protegidas com antioxidante apropriado, e,

protegidas contra danos mecéanicos.

5.2.3.7. Identificagcao — Marcacgao das Pecas e dos Tubos

Além das marcagoes e identificagdes normalmente exigidas pelas especificagbes pertinentes
a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral, as seguintes

identificacdes séo exigiveis:

Nome do Fabricante e/ou marca comercial;

Norma de fabricagao;

Diametro nominal;

Classe de Pressao conforme Norma de fabricagao e testes;

Data e série de fabricagao;

Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada;

Classe de Pressao desta Especificagao (Classe A... até ...H) (Estabelecer cddigo de cores);
Etiqueta (Tag Number) identificando o destino do material;

CAGECE;

Numero do contrato (opcional).

N N N N N N N R

5.2.3.8. Inspecoes e Testes

Os tubos conexdes e pecgas especiais, devem ser submetidos aos testes previstos nas

Normas especificadas de cada tipo de tubulacgéo.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9.000 referente aos

critérios de Inspegao e Testes e respectivos registros e certificados de conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e “ldentificacao”

de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagédo e testes finais de aceitagdo deverao estar em

conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar representantes para acompanhar os testes. Estes

representantes poderao pertencer a qualquer 6rgao, a critério da mesma.

O Proponente/Fornecedor devera facilitar o acesso de representantes da Licitante em
qualquer fase do processo de fabricacdo dos materiais, ceder quaisquer das pecas a serem

testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execugao dos ensaios.

As despesas relativas a realizagcéo dos testes, correrdo por conta do Proponente/Fornecedor,

sem qualquer énus para a Licitante.
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Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados especificos, sendo

preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste fornecimento.

5.2.3.9. Embalagem — Transporte — Carga — Descarga e Manuseio — Estocagem

As Normas especificas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas minimas e
exigiveis para as condi¢des de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a

embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos tipos de tubos devem obedecer ao

disposto a seguir.

— Embalagem

A embalagem e protegdo dos tubos, conexdes e pecas devera ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou ferroviario e
rodoviario, de forma a evitar danos durante o manuseio (operagao de carga e descarga) e o

transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos de

eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pecgas especiais) devem ser acompanhados de contra flanges de
madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser acondicionados

em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados) de madeira e

separados por classe de presséo.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres solicitados
nos itens acima, pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta com as

mesmas identificagdes, protegida por sacos plasticos ou similar.

As conexdes com diametros maiores que 200 mm, inclusive, poderdo, a critério do
Proponente/Fornecedor e se adequado a suas conexdes, ser embaladas e amarradas entre
si, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificacdo da mesma maneira

como mencionado no paragrafo anterior.

O Proponente/Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicdo de pecas danificadas

e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes requisitos.

Anéis de vedacao de borracha deverao ser embalados em caixas de madeira, separados por
didmetro e por tipo (classe de pressao, forma, etc.), identificados conforme acima referido.

Estas obrigacdes também se estendem para o lubrificante fornecido.
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Parafusos, porcas e demais acessorios mitdos deverao ser embalados em caixas de madeira,

identificados conforme anteriormente especificado.

As quantidades de anéis de vedacao, lubrificante, parafusos e porcas, correspondente ao 1%
em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a montagem, deverdo ser
embalados em caixas de madeira, separadamente contendo a indicagdo de MATERIAL
EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e séo parte

integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracgao sera feita, a parte, para embalagens.

- Manuseio (carga e descarga) e Transporte-seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com equipamentos apropriados

para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em “Contéineres”,
principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para didmetros de 200mm e maiores
serdo toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o
Proponente / Fornecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em fungcdo das

caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especiais deverdao necessariamente ser transportados em “contéineres”

para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverao ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagcdes devem
ser apoiadas na carroceria em bergos apropriados e convenientemente fixados e amarrados

para evitar danos em fung¢ao de deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instru¢gdes e recomendagdes de transporte

definidas pelo Fabricante e pelas Normas especificas de cada tipo de tubulagao.

O Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicao de pecas danificadas e/

por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e transporte.

O Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as suas expensas. O

seguro devera cobrir todas as operagdes de carga, transporte, descarga e manuseio.

Deverao estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relativos a estas atividades

e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.
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- Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precos unitarios e sem

qualquer remuneragdo em separado, os servicos de descarga, conferéncias e

armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos os insumos,

materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto armazenamento do seu produto,

isto é:

Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo lona de
protecao contra o sol, se seus produtos assim exigirem.

Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagao.

Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e
separacao e identificacdo das caixas.

Devera ter um técnico especializado para orientar todas operag¢des de armazenamento
e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins de
recebimento pela FISCALIZACAO.

O fornecimento somente sera considerado apds a entrega armazenada, protegida e recebida
pela FISCALIZACAO.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo obrigatorios:

>

Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverao ser armazenados em
local coberto ao abrigo do sol;

Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto é, devem ter cobertura de
lonas plasticas ou protegao equivalente;

Nao sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais recusados na
area destinada ao armazenamento das tubulagdes e pecgas;

As extremidades das tubulagbes nas pilhas deverao estar protegidas contra eventuais
danos decorrentes da movimentagdo de veiculos no local, devendo ser previsto
afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a critério da
FISCALIZACAO e da disponibilidade de area no local de entrega;

Os tubos deverao ser separados e empilhados por didmetro e por classe de pressao
desta Especificacdo Geral, Quando a Classe de Pressao nominal dos tubos fabricados
em conformidade com suas Normas especificas atenderem a mais de uma classe de
pressao desta Especificacdo Geral poderdao ser empilhados em conjunto, desde que
convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e B da Especificagdo Geral

ou Classe A, B e C da Especificagao Geral;
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» A Licitante sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo dos materiais apos o
recebimento;
» As recomendagbes do fabricante e as exigéncias das Normas especificas relativas ao

empilhamento e armazenamento deverao ser rigorosamente obedecidas.

5.2.3.10. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre as partes,
isto é, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes
credenciados da fiscalizagdo da Cagece acompanhardo as operagbes de descarga e

armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecgas fornecidas, os mesmos serao separados do restante e

analisados (examinados) pela fiscalizacao e representantes do Proponente/Fornecedor.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma a eliminar

este tipo especifico de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impecga sua aplicagcao e uso, a fiscalizagdo emitira um
relatério de “ndo conformidade”, rejeitando as pecas defeituosas e devolvendo ao

Proponente/Fornecedor que tera até 48 horas para retirar estas pecas do local.

Em hipdtese alguma sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas destinadas ao

armazenamento dos materiais.

O “Relatério de Nao conformidade” e devolugédo das pecas defeituosas devera ser assinado

pelo representante credenciado do Proponente/Fornecedor.
A devolucao das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer énus para a Licitante.

O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposicdo das pecas danificadas,
sem quaisquer 6nus a Licitante, e, em prazo que n&o prejudique o cronograma de utilizagdo

da Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e entregue os
certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecdo emitido pela
FISCALIZACAO ou por firma ou representantes por ela credenciados. Sera entdo aposto no
conhecimento de carga e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido” com a assinatura de

ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem como

a responsabilidade pela guarda e conservagéo por parte da Licitante.
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5.2.3.11. Garantias Técnicas

O Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e entregues, as seguintes

garantias:

a) Garantia_de Fabricacdo. O Proponente / Fornecedor devera garantir se seus

produtos fornecidos sdo novos e fabricados com matérias primas novas e por
processos e métodos adequados que conferem ao produto as caracteristicas
exigidas por esta Especificagao Geral, bem como, pelas especificagbes pertinentes
a cada tipo de tubulagao.

b) Garantia de Performance (Desempenho). O Proponente / Fornecedor devera
garantir desempenho satisfatério para as condigbes de operagdo (presséo,
temperatura, natureza do fluido, regime transitério, cargas de solo e aterro, etc.) e
vida util esperada.

c) Garantia de Qualidade. Assegurada ISO 9.000. Deve incluir o Manual do Sistema
de Garantia de Qualidade e o certificado de Qualidade Assegurada.

5.2.3.12. Tubos e Conexdes de Ferro Fundido (FoFo)

Os tubos de ferro ductil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento

conforme Normas anteriormente apresentadas.
Externamente os tubos ser&o protegidos com pintura betuminosa.

Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao estabelecidas no

escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancias de corrosdo e de
fundicdo) devera atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a pressao

de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada classe.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento acima

indicados.

o Tubos com ponta e bolsa e junta elastica

» Norma aplicavel: ABNT/NBR-7663;
> Classe: K-7 ou K-9, conforme lista de material. Fabricados de acordo com a NBR 7675;
» Os flanges terdo gabarito de furagdo conforme especificado no projeto;

» Revestimento interno para agua: argamassa de cimento de alto forno aplicada por
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centrifugagao, conforme a Norma ABNT/NBR 8682;

Todas as pecas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes

provenientes das regides onde serdo instalados;
Porcas e Arruelas seréao galvanizadas a fogo, ou em material superior;

Todas as conexdes flangeadas em contato direto com o solo devem ser revestidas com

manta de polietileno (e = 2mm);

Revestimento interno para esgoto: argamassa de cimento aluminoso de alto forno aplicada

por centrifugagao, conforme a Norma I1SO 4179 e EM 598;
Revestimento externo: pintura betuminosa anticorrosao de cor preta;
Junta elastica: anel em Neoprene conforme Norma ABNT/EB-1326.

Tubos com ponta e flange, flange e flange ou flange e bolsa

Norma aplicavel: ABNT/EB-1325;
Classe: K-12, ou outra indicada nas respectivas listas de materiais;
Porcas e Arruelas seréao galvanizadas a fogo, ou em material superior;

Revestimento interno para agua: argamassa de cimento de alto forno aplicada por

centrifugagao, conforme a Norma ABNT/NBR 8682;

Revestimento interno para esgoto: argamassa de cimento aluminoso de alto forno aplicada

por centrifugagao, conforme a Norma I1SO 4179 e EM 598;

Todas as pecas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes

provenientes das regides onde serdo instalados;
Revestimento externo: pintura betuminosa anticorrosao de cor preta;

Flanges: furagdo conforme Norma ABNT/NBR 7675. A classe de pressdo sera aquela

indicada nas respectivas listas de materiais;

Junta dos flanges: face plana, em Neoprene macica, e furacdo conforme flanges

correspondentes.
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. Conexoes

» Norma aplicavel: ABNT/EB-1324;
» Revestimento: interno e externo com pintura betuminosa anticorrosao de cor preta.

» Todas as pecas em FoFo terdo que suportar ambientes agressivos aos intemperes

provenientes das regides onde serao instalados.

5.2.3.13. Tubos e Conexdes de PVC Rigido para Liquido sob Pressao

Os tubos de PVC - Rigido deverao obedecer as seguintes normas:

» Os tubos e conexdes de PVC rigido, com didmetros superiores a 85 mm seréo de PVC
rigido classe 15, conforme EB-183 da ABNT;

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

Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao estabelecidas pela

Especificacdo Geral.

A pressao de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressao maxima de trabalho,

mas sim a pressao prevista em Normas para tubo novo e frio (temp. ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e

terem suas extremidades protegidas.

Deverao ser fornecidos em varas de 6,0 m.

5.2.3.14. Tubos de PVC Rigido De FOFO

A linha de tubos PVC - DEFOFO devera ser fabricada com didmetros externos idénticos aos
didmetros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes séo fornecidos de acordo com as
Normas brasileiras ABNT ou Norma ISO-2531. As juntas elasticas devem ser intercambiaveis

com as juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverao ser fabricados de acordo com
as Normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Deveréo ser fornecidos em varas de 6,0 m de comprimento e na classe de pressao 1,0 MPa.
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5.2.3.15. Tubos de PEAD - Polietileno de Alta Densidade

Os tubos de PEAD — Polietileno de Alta Densidade serao utilizados para adutora de agua
bruta e/ou tratada ou drenagem. Sao dutos com corrugagao externa e liso internamente com
dupla parede.

- Cor: preto e faixa azul;

- Alta resisténcia a corrosdo, sendo imune a rea¢des galvanicas e eletromecanicas.

Quando em instalacbes aparentes e expostas ao sol, os tubos devem ter protecdo adequada
aos raios ultravioleta (UV), que podem levar a sua degradagao precoce com rupturas frageis.
Os tubos de polietileno preto (PE 80 ou PE 100 ou PERT ou PEX), com compostos
adequadamente aditivados com 2 a 3% em massa de negro de fumo finamente disperso,
conforme as Normas especificas, como a NBR 15.561, ISO 4427, EN 12.201, entre outras,
apresentam excelente resisténcia aos raios UV, com baixa perda de propriedades ao longo
de sua vida util. Como ponto negativo, absorvem mais calor, com temperaturas superficiais
podendo atingir 70°C, o que pode elevar a temperatura do fluido interno e, portanto, a
temperatura média do conjunto tubo-fluido. Nesse caso, deve-se aplicar fator de corregéo de
pressao em fungao da temperatura média do conjunto tubo-fluido conforme orientagbes do
fornecedor e ajustar o SDR do tubo no dimensionamento das tubulagbes, para
compatibilizagcdo da pressdo maxima de operagao ao projeto.
ESPECIFICAGAO TECNICA

TUBULACOES EM POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

Caracteristicas

Os tubos deverao ser fabricados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), utilizados
para o projeto de redes de distribuicdo, adutora de agua bruta, adutora de agua
tratada, linhas de esgoto pressurizadas ou emissarios, devem ser de composto de
polietileno PE 100.

Os tubos de polietileno (PE) séo designados pelo diametro externo nominal (DE), pela
pressdo nominal (PN) e pelo numero SDR (Standard Dimension Ratio).

Tubos de didmetros externos nominais DE 63 mm a DE 110 mm podem ser adquiridos
em bobinas de 100 m (ou submuiltiplos). Dependendo das condigdes de transporte e
local da obra também podem ser fornecidas barras de 6.00 ,12.00, 18.00 ou 24.00 m.
Somente tubos de SDR < 17 podem ser adquiridos em bobinas. Para diametros
externos nominais DE > DE 110 mm, os tubos podem ser adquiridos em barras de
6.00,12.00, 18.00 ou 24.00 m, conforme as condi¢des de transporte e o local da obra.
A execucao de solda em tubos e conexdes de polietileno deve ser por termofusao

(Solda de topo). Processos de fabricagao das conexdes para solda por termofusao:

e Conexdes Injetadas: DE 63 mm a DE 315 mm
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e Conexdes Usinadas: Somente caps, colarinhos e redug¢ées: DE > DE 315 mm

A transicao para tubulagédo ou conexao em Ferro Fundido (FoFo), devera ser através
de colarinho (PEAD) e flange avulso (FoFo ou Ago Inox). Recomenda-se a instalagao
do tubo em PEAD sempre enterrada, com transi¢ao flangeada, recoberta por manta
de polietiieno e = 2mm. Excecdo: caixas de manobra em travessias, cujo as
tubulacgoes ficam aparentes dentro das caixas.

Instalagao de Caixas de Descargas e Ventosas, a derivagéo da linha se dara através
de conexdes tipo Té de Sela (PEAD) fixado por eletrofuséo, colarinho (PEAD) e flange
avulso (FoFo ou Ago Inox). Pode ser avaliado em fungao dos didmetros, outros
sistemas de fixagdo proprio do Té de Sela, tais como abragadeiras com parafusos,

ganchos ou cintas de tecido.

Classe de pressao

Classe de presséo / flanges: PN8 a PN16 (ver projeto)

Tipo de conexéo:

Eletrofusao;

Termofuséo;

Conjunto colarinho e flange avulso com furagdo compativel com as Normas ABNT
NBR 7675 (1ISO 2531).

O O O o o

5.2.3.16. Flange solto para colarinho em PEAD

ESPECIFICAGAO TECNICA
FLANGE SOLTO PARA COLARINHO EM PEAD

Caracteristicas

Caracteristicas gerais:

FLANGE SOLTO EM ACO CARBONO P/ COLARINHO

Flange Solto em Ago Carbono, Aplicacdo Ligacdo Tubos PEAD para Linha de
Recalque, Encaixe em Colarinho PEAD, Tipo de Junta Anel de Vedag¢ao em Borracha
Nitrilica, Fabricada Conforme DIN 2673 com Revestimento a base de Epoxi
Eletrostatico espessura minima 150 micras, Pressao e Gabarito de Furacao conforme
projeto (NBR 7675), Dimensao da tubulagdo em PEAD conforme projeto, Acessérios
Parafusos e Porcas em Ago ASTM a 307 Galvanizados a Fogo Conforme ASTM A-
153 Classe 'C” Ou de Aco Inox AISI a-304.

Classe de pressao

- Classe de pressao / flanges: (ver projeto)

- Tipo de conexao: flanges com furagdo compativel com as Normas ABNT NBR 7675
PN 16 (ISO 2531)
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Nomenclaturas

“FLANGE SOLTO PARA COLARINHO EM PEAD - Ago carbono”

5.2.3.17. Tubo Galvanizado s/costura DN 4 POL SCH 80 NBR 5590

Tubos de ago-carbono, sem solda longitudinal (Tipo S - sem solda longitudinal - sem costura),
galvanizados com camada de zinco, nas superficies interna e externa, realizada pelo processo
de imersdo a quente. Destinados a conducdo de fluidos ndo corrosivos sob pressdo e
aplicagdes mecanicas, sendo também para uso comum em linhas de vapor, agua, gas e ar
comprimido. Fabricado em conformidade com a Norma ABNT NBR 5590 (similar ASTM A53).
Fornecido em varas com 6,00m (seis metros) de comprimento. Grau do ago A. Extremidades
rosqueadas NPT 8 filetes por polegada conforme a ANSI/ASME B1.20.1. Classe XS -
Schedule 80.

5.2.3.18. Luva 4 pol. rosca 4-8 NPT

Luva classe 300 produzida de acordo com a Norma NBR 6925 com extremidades rosqueadas
(fémeas) padrao NBR 12912 NPT. Material: ferro fundido maleavel. Protegdo superficial:
galvanizagao a fogo (zincagem por imerséo a quente). Marcagbes em alto relevo no corpo da

luva: nome ou marca do fabricante; didmetro; classe; designacao "MI" (maleable iron).

5.2.3.19. Tubos e conexoes de polipropileno

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

5.2.3.20. Tubos e conexoes de ago inox

As tubulagdes devem atender as seguintes normas:

ABNT NBR 5590:2015 Verséao Corrigida 2:2017: Tubos de ago-carbono com ou sem solda

longitudinal, pretos ou galvanizados — Requisitos.

Material das tubulacdes de ar: ago inox 304.

As tubulacdes deverao ser Schedule 40 sem costura.

As tubulagdes poderao ser com pontas (ponta/ponta), com ponta/flange ou com flanges.

As tubulagées com ponta/flange ou com flanges sao tubos com pontas, com a adigdo de

flanges avulsos.
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As conexdes (curvas e tés), que possuem flange, sdo do tipo ponta/ponta com a mesma
especificagdo do tubo ou superior, com a adigéo de flanges avulsos. As curvas sao de raio

curto.

Os registros, em fungdo dos diametros, podem ser gaveta ou globo. Dependendo do
fornecedor estes podem ser ponta/ponta, com a adigao de flanges avulsos, ou ja fornecidos

com flanges.
Classe de Pressao

» Classe de presséao / flanges: (ver projeto)
» Tipo de conexao: flanges com furagao compativel com as Normas ABNT NBR 7675 /

DIN EN 1092-1 (Tipo 2). Espessura conforme Norma DIN, para flanges em aco.
5.2.3.21. Pecas Especiais de A¢o Carbono

Antes do inicio da fabricacdo o Fornecedor devera submeter a aprovagao da CAGECE as
qualificacbes dos processos de soldagem e de soldadores. Estas qualificacdes serdo

efetuadas as expensas do Fornecedor.

As chapas de aco deverao corresponder a Norma ASTM A-36 com espessura de 8mm. O
carbono maximo admissivel sera de 0,25%. As propriedades quimicas e mecéanicas do
material deverdo ser comprovadas mediante certificados de analise expedido pela Usina

Siderurgica e aceito pela inspe¢ao da CAGECE.

a) Flanges
Os flanges de ago para pegas especiais deverao ser fabricados conforme o desenho padréo

correspondente a furagao e classe de pressao referidos no projeto e na solicitagdo de compra.

b) Curvas, tés, cruzetas, bifurcagdes e redugdes
Quaisquer curvas, tés, derivacdes, cruzetas, bifurcacdes e reducdes deverdo ter suas

dimensodes conforme Norma AWWA C-208.

c) Espessuras
Todas as pegas especiais enterradas, aéreas e abrigadas deverao ter espessuras conforme

indicadas no projeto.

d) Revestimento
As soldas deverao ser esmerilhadas até ficarem lisas e quando apresentarem graves defeitos

de mordedura ou porosidade excessiva deverao ser reparadas.

As superficies internas e externas das pecas especiais que serao pintadas deverao ser
jateadas ao metal banco, conforme Norma SSPC-SP-5, usando-se jato de ar comprimido seco

e areia seca ou granalha de aco, deixando a superficie com uma aparéncia metalica,
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acinzentada e uniforme, levemente rugosa para formar uma base adequada para aplicagéo
do revestimento protetor. Todos os residuos da aplicagéo de jato de areia ou granalha deverao
ser removidos da superficie, de todas as cavidades, fendas e cantos por meio de sopro de ar

limpo e seco ou por escovacao.

e) Revestimento interno
Revestimento Interno com Aplicacio de "Coal Tar Epoxi" 400 micras. Todo o "Coal Tar Epoxi”
(poliamida) a ser utilizado devera estar de acordo com a Norma SSPC-Paint-16-68-T do Steel

Structures Painting Council (Paint Specification n° 16):

e Aplicacao de "Coal-tar-epoxi"

A aplicacao de "coal-tar-epoxi" devera ser baseada na Norma SSPC-SP-11-1.

O "Coal-tar-epoxi" devera ser aplicado conforme as recomendagbes do Fabricante, no que
diz respeito as propor¢des de mistura, agitagcdo e intervalo para aplicacdo apds a sua

preparagao.

Todo o servigo devera ser executado de maneira esmerada, de modo que as suas superficies
acabadas fiquem isentas de escorrimentos, pingos, rugosidades, ondas, recobrimentos e

marcas de pincéis.

Todas as demaos serdo aplicadas de forma que se obtenha a pelicula de espessura uniforme,

que cubra completamente todos os cantos e reentrancias.

As superficies metalicas jateadas deverao levar a primeira deméao do revestimento tao logo
seja praticavel, mas, em qualquer circunstancia, antes da deterioragdo da superficie
preparada. O intervalo maximo entre a preparacdo e a aplicagdo do "coal-tar-epdxi" nunca

devera exceder o periodo de 6 horas.

O revestimento devera ser aplicado em duas deméaos, ou, se necessario trés demaos, de
forma que obtenha uma espessura minima final de 400 microns em todos os pontos da

superficie revestida.

O intervalo de tempo decorrido entre a aplicagao da primeira demao e a segunda deméao sera,

no minimo, de 12 horas e no maximo de 72 horas.
Se for necessario um terceiro demao, proceder-se-a como na segunda.

Em tempo excepcionalmente quente, o intervalo da aplicacao das camadas de tinta podera

ser, no maximo de 24 horas.

Quando aplicado corretamente, a superficie revestida com "coal-tar-epoxi" apresenta-se lisa

e lustrosa.
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f)  Revestimento externo
O revestimento externo das pecas especiais sera utilizado o sistema de pintura com “Coal Tar

Epodxi” ou com aplicagao de primer alquidico e esmalte fendlico

e Aplicacdo de "Primer"
Conforme indicado para o revestimento interno (uma demao, a frio, de "primer" tipo "B",

segundo a Norma AWWA-C-203-76 a base de borracha clorada, com plastificantes).

e Aplicacdo de Esmalte
Conforme indicado para o revestimento interno (uma deméao a quente, de esmalte "Coal Tar
Enamel" a base de alcatrdo de hulha, do tipo B, prescrito na Norma AWWA-C-203, com

espessura de 2,4 mais ou menos 0,8 mm.).

e Pintura
O revestimento devera ser pintado com caiacdo resistente a agua, com a seguinte

composigao:

> Agua: 190 litros;
> Oleo de Linhaca Fervido: 4 litros;

Y

Cal Extinta: 68 quilos;

Cloreto de Sadio: 4,5 quilos.

O preparo da tinta devera ser cuidadoso, devendo-se misturar a cal ao 6leo de linhaca e, a
medida que se processa a mistura, adiciona-se agua e cloreto de sédio. A mistura devera
repousar, no minimo, trés dias antes da aplicagao.

g) Inspecao e Testes

Todo o trabalho estara sujeito a inspegéao e testes por elementos designados pela CAGECE

ou por empresas especializadas e contratadas especialmente para estas finalidades.

5.2.4. Junta de Desmontagem

Junta de Desmontagem Travada Axialmente conforme Normas ABNT NBR 7675, NBR 6916
Classe 42012 para aplicagao em agua tratada. Corpo, pistdo e contraflange fabricado em ferro
fundido ductil. Pintura de fundo com primer epdxi de alta espessura, anel de vedagdo em Buna

- N, parafusos e porcas em ago ASTM 1020 galvanizados a fogo.

5.2.5. Especificagdes principais para Reservatério Hidropneumatico-RHO

O RHO deve ter volume determinado pelo estudo de transientes hidraulicos.

O RHO deve ser confeccionado em ago carbono ASTM A36 GR. C ou ASTM A-516-GR 70,

ou em material com qualidade superior.
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O RHO deve ser dotado de janela de inspegdo com didmetro minimo de 450 mm.
RHO deve ser projetado para operar na posi¢ao vertical.

O RHO devera ser fabricado conforme Norma ASME, em formato cilindrico com placa de
identificagdo conforme a NR-13 em ACO INOX ASTM AISI 304/304L e os parafusos e porcas
em ACO INOX ASTM AISI 316/316L.

O RHO devera ser operado sem a utilizagdo de bexiga. Caso o tanque hidropneumatico
demande frequente complemento do volume de ar, o sistema de calibragdo, composto por
compressores, deve estar incluso no fornecimento juntamente com todos os dispositivos

necessarios a sua plena operacao.

O interior do tanque devera ser recoberto com tratamento anticorrosivo através de jateamento
abrasivo ao metal quase branco padrdo AS 2 %2 conforme Norma ISO 8501-1-2007 (Sueca
SIS 05 5900 1967), seguindo da aplicagao de 300 micrometros em revestimento epdxi atdxico

para agua potavel.

O exterior do tanque, por sua vez, devera ser recoberto com tratamento anticorrosivo através
de jateamento abrasivo ao metal quase branco padrao AS 2 2 conforme Norma ISO 8501-1-
2007(Sueca SIS 05 5900 1967), seguindo da aplicagao de 300 micrometros de tinta de
acabamento em poliuretano dupla funcdo. Além de uma camada de 80 micrometros em

poliuretana alifatico para protegéo a UV.

No dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosao interna
minima de 2 mm (sobre-espessura minima admissivel). Nao sera permitida a execugéao de

soldagem, no tanque, apos o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexao roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um manémetro para monitoramento da pressao de pré-carga e uma valvula para
admisséo do gas comprimido e seguranga do vaso. Além disso, devera dispor de um indicador
de nivel através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20

mA, para permitir o monitoramento do gas em seu interior.

Caso os indicadores, as valvulas de alivio e pré-carga estejam na parte superior do tanque,
devera ser previsto uma escada juntamente com uma plataforma para acesso aos elementos.

As escadas e as plataformas devem atender as NR-34, NR-8.

Préximo ao local de instalagcdo do RHO, devera ser instalado um ponto elétrico (220V) para
ligacao do equipamento de medigao de nivel, e um ponto de agua para limpeza e manutencgao

do tanque. O RHO sempre sera instalado sobre base de concreto, acima da cota do terreno.
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5.2.6. Medidor de Vazao

5.2.6.1. Extensao do Fornecimento

Deverao ser fornecidos medidores de vazdo do tipo eletromagnético com conversor auto
diagnéstico, para medigao e regulagem da vazao, com flanges adequada a classe de pressao
de tubo. As unidades eletronicas de tais medidores deverao ter porta de comunicagao serial
RS-485/MODBUS-RTU. O fornecimento incluira, basicamente.

5.2.6.2. Medidor Eletromagnético c/ Conversor Auto Diagnéstico

Alimentagao por corrente elétrica VCA, flangeado, ndo compacto, ou seja: unidades primaria

e secundaria separadas.
Classe de Protecéo: IP 68: resinado em fabrica (tubo e caixa de bornes).

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

interior.
Sentido do Fluxo: Bidirecional.

Preciséo: £ 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 acgo carbono 1020 ou superior com furagéo, NBR 7675 — ABNT,
Classe PN 10 e 16 ou substancialmente equivalente. Revestimento Interno: Borracha natural,
teflon, neoprene, Ebonite, Rilsan ou outro material, substancialmente equivalente para
aplicagdo em agua bruta e/ou potavel, para resistir a temperatura do processo de até 80 °C
(Devera ser apresentado atestado original de aprovagao para uso em agua potavel, conforme

ACS/KTW/WRAS ou NSF, para todo revestimento em contato com agua potavel).

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

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

Material do Corpo Interno do Medidor (carcaga): Ago carbono, tubo AISI 304, ou material

superior e revestida de tinta epéxi poliamida ou superior.

Caixa de borne: ago inox 304 ou material superior, com cabegote roscavel que garanta a
protecao IP-68.
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Alimentagao das Bobinas: Através do Conversor.

Anel de Protegdo / Aterramento: Par de anéis montados e fixados ao medidor, em acgo

inoxidavel ANSI 316 L, com ranhuras de usinagem para melhor a fixagao.

O diametro interno dos anéis deve estar geometricamente alinhado com o didmetro interno
do medidor. Espessura minima de 3 milimetros. Juntamente com cada anel de aterramento,
deve ser fornecido um conjunto composto de um parafuso, duas arruelas lisas, duas arruelas
de pressdo e uma porca, ambos do mesmo material do anel de aterramento, para a devida
conexao junto ao terminal de aterramento da carcaga do medidor e este ao sistema de

aterramento.

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

Conversor Tipo eletrbnico microprocessado, com configuragdo ou parametrizagao
programavel em portugués via teclado, existente na parte frontal do conversor; devera possuir

totalizagcao nos sentidos do fluxo direto e reverso e os caracteres deverao ser alfanuméricos.

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

caracteres deverao ser alfanuméricos.

Protocolo de Comunicagdo: Modbus-RTU RS 485; 01 Saida de Corrente: 4 a 20 mA e 01 sinal
de saida de frequéncia (pulsos) com variagao de frequéncia proporcional a vazéo, saida de

frequéncia de 0 a 1000 Hz.

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

Fungbes Basicas: Verificagao integrada e fungbes de diagndstico; tubo Vazio, falha no circuito
de excitacao das bobinas, falha no circuito de leitura dos eletrodos, entrada de ruido elétrico

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

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

substancialmente equivalente.
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Cabo de Excitagao das Bobinas: Cabo comum com dois condutores revestidos e isolados com

PVC, condutor de segdo nominal de 1,5 mm? ou substancialmente equivalente.

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

Recomendada (m?®h) x Didametro Nominal (mm).

O medidor de vazao do tipo eletromagnético, ndo compacto, alimentagéo por corrente elétrica
VCA, deve ser fornecido com os seguintes acessorios: anéis de aterramento simples em ago
inoxidavel ANSI 316 L fixos, um suporte para fixagdo do conversor, um par de contra flange
soldavel, parafusos, porcas e arruelas em ago carbono, protetores de surto (especificar

melhor), cabos, um nobreak poténcia minima de 700 VA, bivolt.

Os medidores eletromagnéticos teréo os eletrodos removiveis sem necessidade de drenagem

da tubulagéo.
Os medidores de vazio deverao ser instalados no interior de uma caixa de concreto.

Os medidores terao 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 eletrbnicos para conversao do sinal em vazdo, com indicagdo local e
transmissao de sinal de vazdo para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serdo
instalados proximos 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 indicacdo de vazao sera efetuada em litros por

segundo.

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

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

- Chumbadores, suportes, cabos elétricos e todos os acessorios a perfeita instalacédo e

operacdo do conjunto;

- Calibragem do medidor apds a montagem.
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Manuais e Certificados:

Manual de operagao e manutencdo em portugués;
Certificado original de garantia de qualidade;
Certificados originais de compatibilidade dos materiais construtivos para uso na aplicagao;

Certificado original de aprovacao para “agua potavel” das partes em contato com o fluido,
conforme ACS/KTW/WRAS ou NSF, que devera englobar, além dos materiais de
revestimento interno, os outros materiais utilizados no processo de fabricacao, de forma a
garantir que os materiais utilizados nao sofreram alteragcées em suas propriedades durante

o processo de fabricagao;

Certificado original de conformidade as Normas de compatibilidade eletromagnética
“‘EMC”;

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

Certificados emitidos por laboratorios internacionais serdo aceitos, desde que sejam

validados por organismos internacionais de metrologia conveniado ao INMETRO;

Comprovante original de assisténcia técnica no Brasil expedido por 6rgéo reconhecido
(ABIMAQ e/ou ACISE e/ou ABINE e/ou fabricante);

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

produtos que esta ofertando;

Certificados originais de materiais dos componentes do medidor de vazdo, materiais do

tubo interno, dos flanges, da bucha do eletrodo e do eletrodo;

No certificado de materiais dos componentes deverao constar o niumero do certificado, o
fornecedor do material, numero da corrida (ou ordem de fabricagdo) para assegurar a

rastreabilidade ao processo;
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v Laudo de Inocuidade original dos materiais que tenham contato com a agua, conforme
estabelecido no Anexo XX, Secéao IV, Art. 13, Inciso lll, alinea “c” da PORTARIA GM/MS
N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021 do Ministério da Saude, emitido por técnico ou laboratério
habilitado do Fabricante do produto ou por terceiros. Laudo de ensaio técnico original para
comprovacgao de grau de protecao IP-68 com fotos do ensaio, imersao em profundidade de

3 metros e durante de 4 horas.

5.2.6.3. Condi¢coes de Operacgao e Instalagao

Os medidores seréao instalados em tubulagdes de adutoras de agua tratada conforme indicado

nos desenhos do projeto.

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

20% e 200% das vazdes 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 vazoes.

Juntamente com os medidores, perfeitamente adaptado a eles, deverdo ser fornecidos
instrumentos eletrénicos para conversdo do sinal em vazdo, com indicagdo local e
transmissao de sinal de vazdo para o CLP no centro de controle. Os instrumentos serdo
instalados proximos 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 indicacdo 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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5.2.6.4. Normas Aplicaveis

O Fornecedor, em sua proposta, indicara as Normas que serdo usadas no projeto e

construgao do equipamento.

5.2.6.5. Inspecoes, Ensaios e Testes

Os equipamentos serao inspecionados e testados nas instalagcées do Fabricante.

A inspecao sera efetuada com supervisdo de um inspetor credenciado pela Fiscalizagao.

Todos os dados dos ensaios e testes seréo 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 fabricagao.

O inspetor verificara, no minimo:
¢ Os certificados de analise fisico-quimica dos materiais;
¢ Os componentes e acabamentos, por inspecéo visual;
e As principais medidas dos componentes;
¢ Placa de identificagao;

o As embalagens.

Serao realizados conforme descrito nas “Condigbes Técnicas Gerais” das presentes

especificagdes.

ESPECIFICAGAO TECNICA

MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO

Aplicacao

Medigcao de vazao eletromagnético

Caracteristicas

Alimentacao por corrente elétrica VCA, flangeado, ndo compacto, ou seja: unidades
primaria e secundaria separadas; Classe de Protecdo: IP 68: resinado em fabrica
(tubo e caixa de bornes); Isolamento: Hermeticamente selado, as bobinas, os
eletrodos e os cabos de interligagao deverao ser devidamente isolados. Os espagos
vazios entre a parede interna do tubo medidor dever&o ser preenchidos com resina
de modo a garantir a auséncia de umidade no seu interior; Sentido do Fluxo:
Bidirecional; Preciséo: + 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
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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 aplicagdo em agua bruta e/ou potavel, para resistir
a temperatura do processo de até 80°C; Tipo e Material do Eletrodo: Fixo em aco
inoxidavel ANSI 316/316L; Material do Corpo Interno do Medidor (carcaga): Ago
carbono, tubo AISI 304, ou material superior e revestida de tinta epoxi poliamida ou
superior; Caixa de borne: ago inox 304 ou material superior, com cabecote roscavel
que garanta a protegao IP-68; Alimentacao das Bobinas: Através do Conversor; Anel
de Protegcao / Aterramento: Par de anéis montados e fixados ao medidor, em aco
inoxidavel ANSI 316L, com ranhuras de usinagem para melhor a fixagédo; Protetor de
surto externo para alimentacgéo, e protetor de surto externo ou interno no conversor
para bobina e eletrodos. Nobreak de poténcia minima de 700 VA, entrada ou
alimentacéo bivolt (100-230 VAC) com saida bivolt 100-230VAC ou 24 VCC.
Conversor Tipo eletrbnico microprocessado, com configuragdo ou parametrizacao
programavel em portugués via teclado, existente na parte frontal do conversor; Devera
possuir totalizagao nos sentidos do fluxo direto e reverso e os caracteres deverao ser
alfanuméricos; Protocolo de Comunicagdo: Modbus RTU RS 485; 01 Saida de
Corrente: 4 a 20 mA e 01 sinal de saida de frequéncia (pulsos) com variagéo de
frequéncia proporcional a vazao, saida de frequéncia de 0 a 1000 Hz; Classe de
Protecdo: IP 67; Faixa de operacdo da velocidade: bidirecional 0,2 a 10m/s;
Alimentacao: Elétrica Bivoltagem: 100/220Vac - Automatica, 50/60 Hz ou 24 VCC
desde que o Nobreak seja 24 VCC.

Fungdes Basicas: Verificagao integrada e fungdes de diagndstico; tubo Vazio, falha
no circuito de excitagao das bobinas, falha no circuito de leitura dos eletrodos, entrada
de ruido elétrico excessivo. Frequéncia de excitagao das bobinas: acima de 10 Hertz.
O medidor de vazao do tipo eletromagnético, nao compacto, alimentagao por corrente
elétrica VCA, deve ser fornecido com os seguintes acessérios: anéis de aterramento
simples em aco inoxidavel ANSI 316 L fixos, um suporte para fixagdo do conversor,
um par de contra flange soldavel, parafusos, porcas e arruelas em ago carbono,
protetores de surto (especificar melhor), cabos, um nobreak poténcia minima de 700
VA, bivolt.

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

Os medidores de vazio deveréo ser instalados no interior de uma caixa de concreto.
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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 eletrénicos para conversao do sinal em vazao, com indicagao
local e transmissdo de sinal de vazado 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 indicacao de

vazao sera efetuada em litros por segundo.

Classe de pressao / Conexao

- Flanges: conforme projeto;

- Tipo de conexao: flanges com furagao compativel com as Normas ABNT NBR 7675

/ DIN EN 1092-1 (Tipo 2). Espessura conforme Norma DIN, para flanges em aco.

Nomenclaturas

“Medidor de Vazdo — Eletromagnético

5.2.7. Pitometria

Tubo de Pitot portatil para afericao de velocidade nos pontos indicados em projeto, com
estrutura robusta e sensibilidade adequada para funcionamento na faixa de operacédo da

adutora.

5.2.8. Urbanizacao

A urbanizacao da area do PTAP, devera obedecer conforme disponibilizados nas plantas

padrao. Os materiais poderao ser mudados por similares, desde que aprovados pela Cagece.

5.2.9. Conjuntos Motobombas Submersiveis
5.2.9.1. Generalidades

Todas as unidades de bombeamento deverado ser projetadas para operar continuamente em
qualquer ponto dentro do seu campo de operagcdo, sem que haja cavitagao,
sobreaquecimento, vibragdo ou esforgcos excessivos, necessitando somente de manutengdes

preventivas de rotina dentro de seu campo de operagao.
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O projeto dos Conjuntos Motobomba (CMB’s), bem como a adequada selegao dos materiais
de construgdo sera de inteira responsabilidade do Fornecedor. Esta especificagao fixa

somente aspectos minimos.

Os Onus decorrentes da: a) aquisicdo, adequagdo, aluguel ou subcontratacdo de
instrumentos, dispositivos, equipamentos; b) servicos e bancadas de teste, para execugao
dos ensaios previstos nesta especificagdo; e ¢) emissao dos respectivos laudos sao de

responsabilidade exclusiva do Fornecedor.

O Fornecedor devera garantir o fornecimento de pecgas de reposigao para os equipamentos
(bombas e motores) fornecidos por no minimo 12 anos a partir da data de fornecimento dos
mesmos, de modo a evitar sua obsolescéncia prematura, excetuando-se motivo de forga

maior.

5.2.9.2. Especificagoes Detalhadas

Conjunto motobomba submerso IP 68 com 8 ou 10 polegadas de didmetro. Operagdo em
grandes profundidades, sendo o fluido agua bruta a temperatura de 55 a 60 graus Celsius e
presenca de abrasivos soélidos naturais da formagao rochosa caracterizados como silicatos de
grande dureza (6,5 a 7,5 MOHR).

Para os equipamentos ofertados serao admitidas variagcées nas alturas manomeétricas (H) de
mais ou menos 3% e nas vazdes (Q) de mais ou menos 5% em relagcdo ao ponto nominal com
menor vazao, considerado o ponto nominal secundario. Em relagdo ao ponto nominal de maior
vazao, considerado ponto nominal principal, a bomba ofertada devera possuir curva que o

intercepte ou o0 supere em vazao e pressao.

A Bomba devera apresentar Corpo da valvula e corpo de aspiragdo em acgo inox. Bombeador
com carcaga e eixo em acgo inox AlSI 304. Rotores e difusores ago inox AISI 304. Anéis de
desgaste em bronze TM 23. Acoplamento bombeador motor chavetado. Valvula de retencao
em ago inox incorporados ao recalque. Mancais refrigerados a agua. Buchas em carbeto de

tungsténio. Didmetro externo maximo do conjunto: 275 mm.

O equipamento devera ser fornecido montado e devera ser provido de placa de identificagao
contendo as seguintes informagdes: Nome do fabricante, tipo do motor, n° e ano de
fabricacdo, n° da carcaga, modelo, n° de fases, poténcia e tensao nominal, frequéncia,
rotagao, corrente nominal, rendimento, fator de poténcia, elevacao de temperatura, classe de

isolagéo.

Os equipamentos deverdo ser devidamente embalados e transportados horizontalmente,
devendo ser entregues no enderego especificado pela CAGECE, sendo o seu transporte,
carregamento e descarregamento por conta da CONTRATADA.
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5.2.9.3. Motor

Motor do tipo submerso IP 68. O motor devera ter poténcia nominal suficiente para operar
toda a curva hidraulica da bomba ou suportar incremento de 100% na vazdo nominal
secundaria do conjunto. Carcaga do motor em aco inox. Rebobinavel, lubrificado e refrigerado

a agua.
5.2.9.4. Acessorios Obrigatérios a Serem Fornecidos com os Equipamentos

Protetor térmico contra sobrecarga em cada bobina do motor; sensor para protecdo do motor
contra umidade; sensor para detectar presenga de agua no depdsito de o6leo; Sistema

eletrénico para monitoramento dos sensores de protecgao.

5.2.9.5. Requisitos e Tolerancias de Testes dos Equipamentos

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

positivas de vazao e altura manomeétrica, de acordo com a Norma I1SO 9906:2012.

Deveréao ser levantados 06 (seis) pontos da curva da bomba ofertada, sendo eles: ponto de
shut-off (vaz&o nula), ponto de operagao (de acordo com o critério de tolerancia) e os demais,

dois a esquerda e dois a direita do ponto de operagao especificado.

Os conjuntos deverao ser testados quanto a resisténcia de isolagdo do motor e também

resisténcia 6hmica das bobinas.

Os testes de performance e elétricos dos conjuntos serdo do tipo NAO TESTEMUNHADO e
deverdo ser realizados em 100% dos equipamentos a serem adquiridos, sendo nesse caso o0
FABRICANTE/CONTRATADA responsavel pela realizagdo dos mesmos e elaboragdo dos

respectivos relatorios.

ApOs a realizagao de todos os testes e estando todos os equipamentos aptos para atender as
especificagbes técnicas deste edital, os relatérios dos testes deverdao ser enviados para
analise da CAGECE, a qual ira analisar e aprovar, se for o caso, o envio dos equipamentos
solicitados por meio da ordem de fornecimento. A partir do recebimento dos relatérios dos
testes a CAGECE tera até 03 (trés) dias uteis para aprovar o fornecimento/envio dos

equipamentos. Apods analise dos relatérios havendo questionamentos por parte da CAGECE
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com relagdo ao nao atendimento aos critérios e tolerancias estipulados nas especificagdes
técnicas, o FABRICANTE/CONTRATADA tera até 02 (dois) dias Uteis para responder. Caso
sejam necessarias, a realizagdo de novos testes ou ajustes nos equipamentos esses deverao
ser executados em até 07 (sete) dias uteis contados a partir do recebimento dos

questionamentos feitos por parte da CAGECE.

5.2.9.6. Identificagao

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

didmetro do rotor.

5.2.9.7. Especificagoes Complementares

As bombas deverao satisfazer as seguintes condicoes.

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.

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 vazdo nominal de projeto, salvo mengao contraria na
FD.

a) Carcaca

As carcacas seréo livres de obstrugdes e cavidades.

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

corroséo.

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 movel serdo em material tipo plastico

reforgado.
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b) Rotor

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

e sistema de desgaste axial.

Os rotores das bombas de instalagdo movel serdo em material plastico refor¢cado, 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 sera, no minimo, de ago carbono SAE 1045 ou superior.

O eixo devera estar provido de uma luva de protecao na regido da vedagao para evitar danos

em caso de funcionamento em seco.

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

rotor/carcaca.

O acabamento superficial da bucha nao excedera 32 RMS.

d) Vedacéo 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 padrao do Fabricante para balanceamento estatico e dinAmico, desde que as

vibracdes estejam dentro dos limites especificados.
Durante a operacao a maxima velocidade continua ou qualquer outra velocidade especificada,
a amplitude de vibragdo néo podera exceder os limites recomendados pelas Normas do HIS.

f) Bocais e conexbes

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 ampliagcdo ou reducdo, na saida do

recalque, que permitam conectar a bomba as tubulag¢des de recalque previstas no projeto.
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Os flanges destas conexdes, em contato com as tubulagdes previstas no projeto, deveréao
obedecer a EB 1325 da ABNT e serdo de classe igual a das tubulagdes projetadas, com

gabarito de furagdo conforme ISO-2531.
Os bocais roscados seréo do tipo rosca gas.
As bombas submersiveis para instalagdo médvel terdo conexdo para o uso de mangueira

plastica.

g) Motores

Os motores deverao ser de inducao, trifasicos, fechados, 60 Hz, dimensionados para partida

a tenséo plena. A tensao esta indicada nas FDs.
Terdo isolacdo classe B, grau de protegdo 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

estao definidas nas FD e/ou no projeto elétrico.

5.2.9.8. Inspecgoes, Ensaios e Testes na Fabrica

As inspec¢des, ensaios e testes serdo formalizados pela Fiscalizagdo segundo um roteiro a ser
elaborado de comum acordo com o FORNECEDOR/CONTRATADA. Estas atividades serédo

efetuadas com a supervisdo de um inspetor credenciado pela Fiscalizagao.
O inspetor verificara:

v' Os materiais;

v" Os componentes, por inspegéo visual;

v As principais medidas dos componentes;

v’ Sentido de rotagdes;

v’ Placa de identificag&o.

A seguir sado especificadas as caracteristicas basicas dos ensaios previstos. A necessidade,

ou ndo, da execugdo dos ensaios encontra-se indicada nas FDs.
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a) Ensaio de Funcionamento

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

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

- Vibragdes excessivas dos mancais.

b) Ensaio de desempenho

Seréo 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 nulg;

- Vazao minima continua, estavel;

- Vazdes 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 deverdo estar situados

dentro das tolerancias:

CARACTERISTICA PONTO GARANTIDO (%) VAZAO NULA (%)
Altura Manométrica Total (m)
0a 150 -2a+5 +10a-10
150 a 300 -2a+3 +08a-08
Eficiéncia -0,5 -
Poténcia (BHP) +4 -

c) Ensaios do motor

Deveréao atender as caracteristicas constantes das Condigdes Técnicas Gerais, ou outros pré-

estabelecidos pela Fiscalizacao.

5.2.9.9. Documentos Técnicos a Serem Fornecidos

Além dos documentos técnicos relacionados nas "Condigbes Técnicas Gerais", o Fornecedor

devera incluir na sua proposta os seguintes elementos:
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- Curvas caracteristicas completas da bomba relacionando, para o rotor e rotagcao ofertados,
a vazao com a altura manomeétrica, rendimento, poténcia consumida e NPSH requerido,

indicando claramente os pontos de operagdo com a vazio 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 associa¢cdes 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.

CONJUNTO MOTOBOMBA SUBMERSO
PONTO PRINCIPAL | PONTO SECUNDARIO
VAZAO | ALTURA MANOMETRICA | 160 (m%h) | 470 mca | 110 (m%h) | 530 mca

POTENCIA MAXIVA 335 HP
TENSAO DE ALIMENTAGAO 660 V
FREQUENCIA 60 Hz

RESISTENCIA DE ISOLAGAO 2000 MQ

Apresentar CCT — Certificado de Conformidade Técnica fornecido pela CAGECE.

Garantia minima de 12 meses.

5.3. Placas de Identificagdao das Unidades

Placas de identificacao para portas em aluminio com 3mm de espessura: o0 comprimento da
régua varia com a largura da porta deixando uma margem de 2cm para cada lado, sera
aplicado sempre em uma altura de 1.70m, fixada com adesivo dupla face cristal em portas de

vidro, e dupla face opaca em portas de madeira.

5.4. Cobogé

As janelas do tipo elemento vazado (cobogd) devem ser antichuva, modelo veneziana em

concreto na cor cinza.

Todas as superficies aparentes, em ambos os lados, deverao receber verniz acrilico incolor,

em 3 (trés) demaos.
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5.5. Telhas

Serao utilizadas telhas metalicas tipo sanduiche, termoacustica, acabamento trapezoidal, em
aco galvanizado, galvalume pré-pintado e pés-pintado com espessura de lamina externa e

interna de #0,43mm, com caimento de 10%.

A face superior com acabamento em pintura poliéster na cor indicada pela Contratante.
Deverao ser obedecidas as Normas ABNT- NBR 7013 e NBR 7008. O nucleo ou recheio sera
em PUR (poliuretano) com densidade média de 35 a 45 Kg/m?, condutividade térmica de 0,016
Kcal/m.h.°C. A cobertura devera ser instalada com a utilizagdo de todos os acessorios

necessarios como (cumeeiras, espigdes, rufos e acabamentos frontais, laterais e etc).

5.6. Esquadrias

Serao utilizadas portas de aluminio anodizado, com pintura eletrostatica branca, com fixacao
em pegas de aco incluindo conjunto completo de ferragens, incluindo fechadura, acabamento

cromado, com furo para chave.

Todas as portas deverao ser abertas com movimento Unico e suas maganetas devem ser do

tipo alavanca.

Todas as janelas serdo aluminio anodizado, na cor branca com selantes de silicone para

vedacao entre estrutura de aluminio e a parede.

As janelas de correr serdo compostas por painéis méveis e dois vidros de cristal comuns e

incolores com espessuras de 6 mm.

Todos os comandos e trincos devem atender aos preceitos de acessibilidade manual

permitindo o amplo alcance e operagéo.

5.7. Vidros

Todos os vidros serao transparentes comum e incolor, exceto os dos sanitarios que serao do

tipo fantasia, martelado, artico, canelado ou lixa. Espessura minima de 6 mm.

5.8. Pintura

Pintura interna das edificagdes com tinta latex acetinado, classificacdo premium ou standard
(NBR 15079). Na cor branca com pasta de gesso, com espessura de 1cm, inclusive limpeza,

fornecimento de todos os materiais e cola, aplicagao, regularizagéo e lixamento.
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5.9. Revestimento ceramico

Platibanda das Edificagcbes, incluindo os porticos laterais: o revestimento deve adotar
ceramica para parede 10 x 10 cm com paginagado na fachada na cor azul escuro (royal). O

rejunte devera ser aplicado na cor branca.

Nas paredes externas: deverao ser revestidos com ceramica para parede 10 x 10 cm com
paginagao na fachada na cor azul escuro (royal), azul claro (cristal piscina) e branca (neve),

padrao Cagece. O rejunte devera ser aplicado na cor branca.

5.10. Piso

Pisos das edificagdes, inclusive piso do banheiro, serdo com revestimento ceramico
antiderrapante 30x30cm PEI 4, na cor branca e rejunte na cor cinza platina com espessura 5

mm.

6. TERRAPLANAGEM

O projeto de movimentagédo de terra deve ser desenvolvido com base na cota platé, na
geometria e nas dimensdes das unidades projetadas, bem como nas condigbes topograficas
e geotécnicas do terreno destinado a implantagao.

E essencial avaliar alternativas para areas de bota-fora e de empréstimo, considerando
exclusivamente aquelas que possuam autorizagdo ambiental emitida por érgdo competente.
Para a area de empréstimo, devem ser realizadas investigagbes geotécnicas, incluindo
sondagens e analises técnicas, a fim de verificar a adequagédo da jazida em termos de
qualidade e quantidade do material disponivel.

Medidas de prote¢cdo ambiental

¢ Na auséncia de areas licenciadas para bota-fora, cabe ao projetista identificar uma
area apropriada, localizada o mais préximo possivel do empreendimento, para atender
a essa finalidade;

¢ Implantar barreiras fisicas ao logo do perimetro da obra para o controle da poeira;

e Utilizar aspersdo de agua nas areas de movimentagao frequente, como acessos a
areas de corte e aterro;

o Estabelecer area de lavagem de rodas de veiculos na saida do canteiro, com sistema

de decantacao e reuso de agua.

Documentacgao e Relatoérios

e Elaborar plantas de terraplenagem em escala 1:500, com curvas de nivel do terreno
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natural e projetado;

Apresentar sec¢bes transversais e longitudinais a cada 20 m, em escala 1:200,
indicando cortes, aterros e obras de contencgao;

Fornecer memorial descritivo detalhado, incluindo metodologia executiva,
escoramento de escavacgao, planta de locacao, especificacdes de materiais e critérios
de aceitagio;

Dimensionamento da drenagem superficial e subterranea de sistemas provisérios e

definitivos para o escoamento de aguas pluviais.

SISTEMA ELETRICO

Estas especificacdes estabelecem os requisitos minimos e indispensaveis para elaboragao e

execucgao dos projetos elétricos que atenderdo ao Sistema Integrado Alagoinha: Araripe,

Campos Sales e Salitre. Sao fornecidos os critérios basicos a que devem satisfazer as

instalacdes elétricas, com o objetivo de possibilitar que as instalagdes se mantenham em um

padrao definido, buscando um menor consumo de energia, consumo sustentavel de matéria

prima e uma qualidade de produto final dentro do especificado.

O projeto basico/executivo de instalacdes elétricas devera ser desenvolvido, atendendo as

Normas Brasileiras (ABNT), as Normas da Concessionaria da Energia Elétrica, ENEL, e as
Normas da CAGECE listadas abaixo:

>

>

71.

NIT-0057-Cagece - Painel elétrico com partida direta para pogo tubular;
NIT-0058-Cagece - Elaboragao de Projetos Elétricos;

NIT-0059-Cagece - Painel elétrico com partida direta para acionamento de Conjunto

motobomba;

NIT-0060-Cagece - Painel Elétrico com Soft-Start para acionamento de Conjunto

motobomba;

NIT-0061-Cagece - Especificacdbes Técnicas de Fornecimento de Grupo Motor

gerador;

NIT-0081-Cagece - Painel Elétrico com Inversor de Frequéncia para acionamento de

Conjunto motobomba.

Diretrizes de Projeto Elétrico

Na elaboracao e execucgao do projeto elétrico, a CONTRATADA devera atender aos critérios

técnicos listados abaixo:
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» Devera ser elaborado projeto de instalagbes elétricas de média e baixa tensao;

» As instalages elétricas de baixa tenséo deverdo atender na integra a NBR 5410 e IEC
60364;

» As instalagbes elétricas de média tensao deverao atender na integra a NBR 14039;

» Os quadros, centros de comando de motores e painéis elétricos devem atender as
Normas NBR IEC 60439 e IEC 61439;

» Os motores fornecidos deverao estar de acordo com as Normas NBR 17094-1 (IR3) e
IEC 60034-30 (IE3);

» Os quadros de comando de motores devem ser aptos ao acionamento de conjunto

motor-bomba ativos e reserva;

» O acionamento dos motores podera ser por partida direta, soft-start ou inversores de

frequéncia;

» Devera ser adotada partida direta para motores até 5 CV, acima desta poténcia, devera
ser utilizada soft-start. Inversores deverao ser aplicados quando se fizer necessario

este tipo de acionamento para a operagdo do motor;
» Todo o sistema elétrico devera ser entregue comissionado.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA os seguintes fornecimentos e instalagcoes para

a area da elevatoria. O escopo de fornecimento e instalagao n&o se limita ao seguinte:

Instalagdes elétricas de baixa e média tensdo que garantam o perfeito funcionamento do

sistema;
Painéis elétricos para acionamento dos motores;

Todos os materiais elétricos (cabos, bandejas, eletrodutos, conduletes, entre outros)
necessarios para interligagdo dos motores com os painéis elétricos, quadros elétricos de forga
para atender as cargas e circuitos reservas, iluminagéo, tomadas e todas as demais ligagbes

necessarias para o perfeito funcionamento do sistema elétrico;

lluminacao interna e externa das areas pertencentes ao sistema, com lampadas LED de alta
eficiéncia;

Sistemas de Proteg¢ao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e Aterramento, de acordo com

a NBR 5419 e IEC 62305-1 a 4;

Interligacao de todas as instalagdes com o sistema da concessionaria local;
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Caso necessario, devera projetar e executar subestagdes abaixadoras de tenséo e linhas de
transmissdo de energia para atendimento das instalacbes de acordo com as Normas e

viabilidade técnica da concessionaria de energia local;

Gerador emergencial com capacidade suficiente para suprir a operagao do centro de controle

operacional, iluminagdo de seguranca, e laboratorios.

7.2. Descricao Geral do Sistema

7.21. Localizagao

EEAB — 01 (Captacdo em Pocgo): Estrada Sem Denominagéao Oficial SN, Zona Rural — Araripe
- CE. Coordenadas Geograficas 24M (374.275,00 mE; 9.188.204,00 mS).

7.2.2. Equipamentos Instalados - Estagio Elevatéria de Agua Bruta

e EEAB - 01 conjunto motor-bomba, devera ser fornecido para operar em tenséo de 660
V, a partida preferencialmente por soft starter, de acordo com NIT-0060.
¢ lluminacado e tomadas.
Sera instalado um Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) partindo dele protegdo e

alimentacdo do QDFL e CCM e/ou Quadros a serem acrescidos com a tensao de operagao
de 380/220V.

7.3. Concepcgao Geral do Projeto

O projeto devera ser desenvolvido com base nos dados informados no projeto hidraulico,
atender as Normas Brasileiras (ABNT), as Normas da ENEL (Distribuigdo Ceara) e as Normas
da CAGECE (NIT-0058 — Elaboragao de Projetos Elétricos, NIT-0059 — Painéis Elétricos com
Partida direta, NIT-0060 — Painéis Elétricos com Soft-Starter e NIT-0081 — Painel Elétrico com

Inversor de Frequéncia.

7.3.1. Suprimento de Energia

O sistema elétrico tera suprimento normal proveniente da rede de média tensao, através de
uma subestacao abaixadora de 13.800 - 660/380V de 300kVA alimentada eletricamente pela

concessionaria de energia local — ENEL — Distribuicao Ceara.
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7.3.2. Descritivo Operacional

A tensao de alimentagcdo dos motores sera trifasica em 380 Vca para motores até 180 CV e
acima dessa poténcia serdao alimentados por tensao de trifasica de 440Vca, nesse caso

especifico o motor sera alimentado em 660V (devido queda de tensao).

Os motores instalados com poténcias até 5 CV, serao acionados por Painel de Partida Direta,
de acordo com NIT-0059.

Os motores instalados com poténcias maiores do que 5 CV, serdo acionados por Painel de
Partida Suave, de acordo com NIT-0060 e NIT-0081.

O painel de acionamento dos motores sera instalado na sala de comando. Préximo ao painel

de acionamento devera ser instalado o quadro com o Banco de capacitores.

Os painéis com trés partidas seja, soft starter ou inversor de frequéncia tera instalado um CLP

com porta ethernet para coletas de dados e controle pela automacéo.

Acionamento no modo Manual: os conjuntos motores-bomba deverdo ser acionados pelas
botoeiras dispostas na porta do painel. Neste modo de operacido devera ser implementada
protecao automatica de nivel minimo, através de eletrodo de acgo instalado no nivel minimo,
ou seja, quando da deteccao do nivel minimo o conjunto motor bomba devera ser desligado

imediatamente.

7.3.2.1. Revezamento automatico dos CMB’S

O revezamento automatico deve existir sempre que haja pelo menos um motor ativo e um

reserva.

O revezamento automatico deve garantir o funcionamento mais equalizado (mesmo numero
de horas) de funcionamento para os CMB. O revezamento automatico deve retirar do rodizio

0 motor que se encontrar com defeito ou com a chave seletora na posigao “Manutencao”.

7.3.2.2. CondigOes para operagao automatica Pelo CLP

Quando existirem dois ou mais motores com funcionamento simultdneo, ou condigbes pré-
estabelecidas pelo projeto da estagéo, devera ser instalado CLP e observadas as premissas

abaixo:

- O CLP devera garantir o revezamento dos CMB’s. Um sinal de defeito da chave sera enviado
ao CLP sempre que uma bomba entrar em defeito e fara a transferéncia da soft starter

defeituoso para uma outra apta a funcionar.
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- No retorno, ap6s uma falta de energia elétrica, o CLP devera garantir que os motores nao
irdo partir simultaneamente, propiciando partida sequenciada em intervalos de tempo

definidos pelo programa do CLP.

- O CLP instalado devera obrigatoriamente possuir duas portas de comunicagao, sendo uma
de programagéo do CLP e outra de comunicagéo tipo RS-485 com protocolo ModBus RTU

incorporado.

7.3.3. Especificagoes do CLP

- Alimentacao: 24 vcc através de conjunto fonte+ups 24 vce/10a com modulo de bateria de 12
Ah.

- Entrada digital rapida hsc 100 khz.

- Quantidades: 2 (duas) I/0 minimo (integrado a cpu ou expansivel); 14 (quatorze) entradas
digitais 24V DC; 8 (oito) saidas digitais a transistor 24V DC; 2 (duas) entradas analdgicas 4-
20 mA; 2 (duas) portas de comunicagao serial RS-485 ASCII / Modbus-RTU configuravel
como mestre (integradas a cpu ou expansiveis); 4 (quatro) portas ethernet 10/100 Mbps

(integradas a cpu ou expansiveis) configuraveis para comunicar em protocolo Modbus TCP.

- O circuito do CCM devera ser acoplado com as entradas digitais da CPU através de relés
de interface 230 VCA / 24 VCC / 2A.

- As saidas digitais deverdo ser acopladas com o circuito de comando do CCM através de
relés de interface 24 VCC / 230 VAC / 2A.

- As entradas analdgicas deverao ser protegidas por protetores de surto classe Il

- O software de programacao devera ser livre de licenga (preferencialmente), caso contrario a
contratada arcara com o custo de aquisicdo do software para fornecimento sem 6nus

adicionais a Cagece.

- A linguagem de programacao devera ser Ladder, conforme IEC-61131-3.

- A CPU devera implementar controle PID com execugao minima de 15 malhas.
- Aprovacgoes / certificagdes: C-UL-US.

- Temperatura ambiente na operagao: 0° a 55° C.

- Permite comunicacdo com o software de programacao, em rede ethernet, sem interromper

0 processo controlado e a comunicagao com as demais CPU’s do processo.
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7.4. Instalagoes Elétricas

7.4.1. lluminagao Externa

A iluminacgao da area externa sera feita através luminaria publica fechada com corpo refletor
em chapa de aluminio anodizado e espaco para equipamento auxiliar, lAmpada multivapores
metalicos de 150 W, com reator de alto fator de poténcia, montada em poste de concreto

circular a uma altura de 7 m do piso.

7.4.2. lluminagao Interna

A iluminacdo interna sera feita através de luminaria de sobrepor para duas lampadas
fluorescentes tubulares de 32 W, corpo em chapa de aco tratada e pintada na cor branca,

refletor com acabamento especular de alto brilho, reator eletrénico 2 x 32 W.
A iluminacgdo do banheiro e do hall sera com luminaria cilindrica de sobrepor, com globo para

uma lampada fluorescente compacta, poténcia 20 W.

7.4.3. Quadros de Comando

O quadro para comando dos motores (CCM) deve ser projetado obedecendo as NIT's

correspondentes.

7.4.4. Inversor de Frequéncia

Os inversores de frequéncia deverao atender as seguintes especificagcdbes minimas:
o Alimentacao elétrica 380-480 V +-10%;
e Frequéncia de alimentagao 50/60 Hz;
o Tensao de saida 0-100% da alimentacéo;
e Tempos de rampa para partida e parada minimo de 1-600 segundos;

e Entradas digitais programaveis em 24 Vdc quantidade minima 6 (seis) (programaveis

no minimo para as fungbes Start/Stop retentivo e parada de emergéncia);

e Saidas digitais programaveis PNP Ou NPN 24 Vdc Ou a relé quantidade minima 2
(duas) (programaveis no minimo para a sinalizacdo dos Status Ligado/Desligado e
Defeito);

o Entrada analégica 4-20 mA quantidade minima 2 (duas) (programaveis no minimo

para referéncia e feedback de velocidade);
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e Saida analégica programavel 4-20 mA quantidade minima 1 (uma) (programavel no

minimo para informagao da velocidade atual);
e Fonte interna 24 Vdc; Grau de protegao IP 21;
e Expansivel para comunicagdo com protocolo Modbus RTU;
o Protegdes incorporadas ao inversor de frequéncia:
o Sobre e subtensdo no circuito intermediario;
o Sobrecarga no inversor de frequéncia;
o Limite de corrente do motor;
o Sobretemperatura no inversor;
o Curto-circuito do motor;
o Falta de fase na saida do motor;
o Falha a terra.
e Filtro RFI incorporado;
e Temperatura ambiente na operagao até de 50 °C;

Normas atendidas UI-508C, EN-61800-5-1, EN-61800-3, IEC 61000.3.2. IEC 61000.3.4.

7.4.5. Aterramento

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

exotérmicas.

Todas as partes metalicas, painéis elétricos e partes metalicas internas a edificagcao (Portas,
Talhas/Monovias, Quadro Geral de Baixa Tens&o (QGBT), Quadro de Distribuicdo de Luz e
Forca (QDLF), CCM, Quadro do Banco de Capacitores e Motores) deverao ter suas carcacas

aterradas a malha de aterramento geral.

A resisténcia de terra maxima permitida para as malhas a serem construidas devera ser de
10 Ohms.

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

A profundidade dos cabos das malhas de aterramento e interligacdes devera de no minimo
50 cm. Se nao for alcangado, para cada malha de aterramento, o valor maximo de 10 Ohms,

a malha devera ser ampliada, ou pode-se aplicar bentonita ao longo das hastes e cabos.
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7.4.6. Protecao contra surto de tensao na alimentagao geral

O suprimento de energia do QGBT devera ter as 3 (trés) fases e o neutro protegidos com

protetores de surto de classes | / |l ja associados com um dispositivo de seccionamento

interno. De acordo com a NBR 5410, os DPS’s destinados a protecao contra sobretensoes

provocadas por descargas atmosféricas diretas, deverao ter a se¢ao nominal do condutor das

ligacdes DPS-PE de no minimo 16 mm2 em cobre. As distancias maximas destas ligacbes

estdo representadas na

Figura 1.

16 mm2

s

DPS(1)

Carga

BEP ou Barra PE

a+b<=05m

{1) DPS Classe | /11
com dispositivo de
seccionamernto
embutido

Figura 1 - Condutores de conexao DPS

Deverao ser consideradas as especificagdes da Tabela 1 para a escolha do protetor de surto.

Tabela 1 - Especificagao Técnica DPS Classe I/l

ITEM CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICAGAO
1 Tipo de Centelhador Varistor
2 Méaxima Tensao de Operagéo Continua (Uc) >=235V (1,1 x Ug) ("2
3 Corrente Nominal de Impulso 50 kA
4 Corrente Nominal de Descarga 20 kA
5 Corrente Maxima de Descarga 40 kA
6 Nivel de Protecéo (Up) <=2,5kV
7 Tempo de Resposta <=100ns
8 Dispositivo de protegdo embutido Sim
ITEM CARACTERISTICAS GERAIS ESPECIFICAGAO
1 Temperatura de Operagéo -40 a 85°C
2 Grau de Protegao IP 20

(1)Os valores adequados de Uc podem ser significativamente superiores aos valores minimos da tabela.

(2)Uo é a tensao fase-neutro.
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7.4.7. Quadros Elétricos

O Quadro Geral de Baixa Tenséo (QGBT) sera para embutir com porta e devem ser fabricados

em chapa de ago.

7.4.7.1. Caracteristicas Gerais dos Circuitos

Todos os circuitos deverao ser protegidos através de disjuntores.

Todos os circuitos deverao ser identificados com plaquetas em acrilico fundo preto e letras

brancas.

7.4.7.2. Prescrigoes sobre os Componentes

Todos os componentes devem obedecer as normas ABNT, as quais suas caracteristicas

construtivas e funcionais estejam afetadas.

7.4.7.2.1.Disjuntores

Para protecdo geral dos quadros deverdao ser utilizados disjuntores tripolares
termomagnéticos com corrente nominal e capacidade minima de interrupgdo conforme

indicada em desenho, frequéncia nominal 60 Hz e tensdo nominal 380 V.

Para os circuitos terminais serao utilizados disjuntores termomagnéticos com corrente nominal
indicada em desenho, capacidade minima de interrup¢do conforme indicada em desenho,

frequéncia nominal 60 Hz e tensao de operagao nominal minima de 220 V.

Os disjuntores que compdem os painéis de distribuicao deverao possuir as caracteristicas a
seguir relacionadas. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de ruptura e
eventuais ajustes de seletividade devera ser verificado as indicacbes constantes nos

diagramas unifilares que compdem o projeto.

¢ Numero de polos: conforme diagrama unifilar;
e Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar;
e Frequéncia: 50/60 Hz.

Os disjuntores deverao ser tropicalizados.

7.4.7.2.2.Barramentos

Os barramentos deverdo ser confeccionados em cobre chato. Deverao ser dimensionados de
acordo com as correntes nominais indicadas nos diagramas, na falta destes de acordo com a

corrente nominal dos componentes/equipamentos os quais forem alimentar.
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As derivacbes dos barramentos, quando houver, deverdo possuir capacidade de corrente
suficiente para atender a demanda prevista para todos os equipamentos por ela alimentados

e as previsdes de aumentos futuros.

As ligagdes para as unidades de chaveamento deverao ser executadas preferencialmente por

barras de cobre ou cabos flexiveis quando instaladas na porta do quadro.

As barras deverao ser estanhadas nas jungdes e conexdes. Parafusos, porcas e arruelas

utilizados para conexdes elétricas deverao ser de ago bicromatizado.

Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epoxi, espagados adequadamente
para resistir sem deformacgao aos esforgos eletrodinamicos e térmicos das correntes de curto

a que seréo sujeitos.

O quadro devera possuir os seguintes barramentos montados nas cores:
e Neutro isolado - azul claro;

e Terra— verde;

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

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o niumero de circuitos admissiveis.
Toda parte metalica ndo condutora da estrutura do quadro como portas, chassis de

equipamentos etc., deverao ser conectados a barra de terra.

7.4.7.2.3.Caracteristicas construtivas quadros elétricos

O quadro devera ser confeccionado em chapa de ago carbono, selecionadas, absolutamente
livre de empenos, enrugamentos, aspereza e sinais de corrosdo com espessura minima

14MSG, executado de uma s6 pega, sem soldagem na parte traseira, em um Unico maodulo.

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

triangular.

O quadro devera possuir placa de montagem tipo removivel, executada em chapa de ago com

espessura minima 12MSG.

O quadro devera ainda possuir dispositivos que permitam sua fixagao a parede ou base soleira

para apoio e fixacdo no piso e porta desenhos.
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Na parte inferior e superior, deverao ser previstos flanges removiveis para permitir que sejam
feitas conexdes de eletrodutos, leitos ou eletrocalhas. A porta devera ser provida de aberturas

para ventilagao.
Os painéis instalados ao tempo deverao ter grau de protegao conforme indicado em projeto.

Todas as partes metalicas, caixa, porta, placa de montagem, deverdo receber tratamento
anticorrosivo. Este tratamento devera constituir no minimo de limpeza, desengraxamento e

aplicacéo de duas deméaos de acabamento em tinta epoéxi.
As cores de acabamento serdo:

e Parte interna e externa - cinza claro;

e Placa de montagem — laranja.

Todas as pecas de pequeno porte, como parafusos, porcas, arruelas, deverao ser zincadas

ou bicromatizadas, nao sendo aceito o uso de parafusos auto atarrachantes.

Os quadros serao para embutir.

7.4.7.2.4.Porta Projeto

Possuir porta projeto pela parte interna da porta, em tamanho suficiente para guarda dos

desenhos e especificacdo deste painel.

7.4.7.2.5.Dispositivos DR

Os dispositivos DR que compdem os painéis de distribuicdo deverdo possuir as caracteristicas
relacionadas abaixo. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de ruptura e
eventuais ajustes de seletividade devera ser verificado as indicagbes constantes nos

diagramas unifilares que compde o projeto.
¢ Numero de polos: conforme diagrama unifilar;
e Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar;
e Sensibilidade: 30 Ma;
o Frequéncia: 50/60 Hz;

e Tensdo Maxima de Emprego: 400 VCA.

7.4.7.2.6.Fiacao

Os cabos no interior do quadro nao poderao ficar suspensos livremente, devendo ser previsto

algum tipo de amarragdo com abragadeira plastica.
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Nao sera permitida a concentracdo de mais de dois condutores no mesmo terminal do

equipamento ou bloco terminal.
Nao sera aceito nenhum tipo de emenda nos condutores internos do quadro.

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

compressao com luva isolante.

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

a que se destinam.

7.4.7.2.7.Barreiras

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

perigo para o operador”.

7.4.7.2.8.Prescrigoes sobre proteg¢ao e seguranga

O sistema de protecdo aos equipamentos e outros dispositivos de comando e supervisao,

deve ser capaz de torna-los a prova de acidentes.

A distribuicdo de barramentos deve ser feita de modo a reduzir, ao minimo possivel, a

possibilidade de curto-circuito provocado involuntariamente quando em manutencgao.

As partes pontiagudas de pegas mecéanicas que ficarem expostas devem ser

convenientemente protegidas contra riscos de acidentes pessoais.

De forma geral, qualquer componente que possa causar danos (choques elétricos, ferimentos,
queimaduras) as pessoas, deve ser convenientemente protegido ou pelo menos dispor de

avisos bem incisivos e em posicao estratégica, como prevencgdo contra contatos acidentais.

7.4.7.2.9.Aterramento do quadro

O aterramento do quadro deve atender as seguintes caracteristicas basicas:

¢ O aterramento deve ser obtido através de uma barra fixada na parte inferior da estrutura

do quadro, por meio de parafusos cadmiados ou zincados;

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

de contato dos terminais;
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e A barra de cobre deve ser fornecida com conectores/terminais proprios para cabos de

cobre nu, tipo compresséo, para permitir a ligacado dos cabos da malha de terra.

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

7.4.7.2.10. Inspec¢oes e ensaios

Os ensaios e verificagdes abaixo deverao ser feitos para todos os quadros:

Verificagao da fiagao.

Verificar a continuidade dos diversos condutores usados na interligacao dos equipamentos
do cubiculo e conferir a correspondéncia entre os diversos terminais e os condutores nele
ligado.

Verificagao do aterramento.
Devera ser verificada a eficiéncia do aterramento dos diversos instrumentos e similares.
Ensaio de sequéncia de operacgao.

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

€ na ordem pretendida.
Ensaio de resisténcia de isolagao.

Este ensaio devera ser feito com Ohmimetro (tipo MEGGER) com uma saida de tenséo,

em corrente continua. Todos os circuitos nao conectados ao terra deverao ser interligados.
Ensaios de operagao mecanica.

Ensaios mecanicos deverdo ser feitos para estabelecer o funcionamento satisfatério das

partes mecanicas e intercambialidade entre unidades removiveis.

Verificagao operacional de todo o equipamento.

Todos os equipamentos de controle, sinalizagdo, medi¢do, supervisdo, intertravamento e

registro deverao ser verificados para confirmar plena concordancia com os dados de projeto.

Ensaios de acordo com a ultima revisdo das normas técnicas da ENEL CE.

7.4.8. Observacgoes

O projeto devera ser executado conforme:

o As exigéncias do projeto hidraulico;
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e Ultima revisdo da ABNT:;

Ultima revisao dos termos de referéncia da CAGECE.

8. AUTOMAGAO E CONTROLE

O objetivo do projeto de automagéo € proporcionar o controle de acionamento remoto do
conjunto motor bomba dos pocgos existentes e do PTAP. O controle de acionamento do
conjunto motor bomba sera realizado a partir de informagdes recebidas a distancia via radio

do nivel do Reservatério Semienterrado (RSE).

8.1. [Escopo do Projeto de Automacgao

Este documento fixa os requisitos basicos necessarios e as demais condicbes a serem
adotadas e exigidas pela CAGECE quando da execucdo do sistema de automacio do
Sistema Integrado Alagoinha: Araripe, Campos Sales e Salitre (Unidade de Negécio da Bacia

do Alto Jaguaribe).

O projeto devera ser concebido de modo a garantir uma perfeita continuidade funcional,

mesmo em condi¢des de falhas parciais do sistema e devera ser composto de:
» Memorial Descritivo do Sistema de Automagao;
» Especificagao Técnica do Sistema de Automacao;
» Orgamento.

O sistema proposto tem como principais servigos componentes, os seguintes:

» Integracdo dos painéis de automacdo aos painéis elétricos e de comando dos
motores, da ETA e UTRG;

» Instalagdo de Eletrodutos e caminhamento de cabos, embutidos em alvenaria,

aparentes ou envelopados;
» Instalagdo de Malhas de Aterramento;
» Instalagéo da Infraestrutura de Comunicagéao (Torres e Sistema Irradiante);

» Instalagéo de Sistema de Protegao contra descargas atmosféricas.

8.2. Implementacao do Sistema de Automacao

A empresa responsavel pela implementacdo do sistema de automacgao tera como escopo

minimo os seguintes itens:

» Elaboracdo do projeto executivo;
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“As built’ do sistema de automacao atendendo todas as especificagdes deste

projeto;

Realizagao do projeto executivo da rede subterranea de fibra ética que devera
acompanhar a adutora;
Fornecimento de todos os equipamentos que atendam as especificagdes deste

projeto;
Servigos de engenharia que atendam a solugéo proposta;
Teste em fabrica de todos os equipamentos;

Fornecimento de toda a documentagdo dos equipamentos e dos programas
fornecidos, incluindo, os cédigos fontes e as licengas dos programas, de forma a
permitir a manutencéo e a possibilidade de novos desenvolvimentos por parte da

administragcéo do sistema;
Fornecimentos de equipamentos e de pecas sobressalentes;

Treinamentos de manutencdo e de operagdo relativos aos principais

equipamentos e aos programas instalados.

8.3. Referéncias Normativas

O projeto de automacao devera atender as seguintes normas:

v

v

NIT-0058-Cagece - Elaboragao de Projetos Elétricos;

NIT-0059-Cagece - Painel elétrico com partida direta para acionamento de

Conjunto motobomba;

NIT-0060-Cagece - Painel Elétrico com Soft-Start para acionamento de Conjunto

motobomba;

NIT-0061-Cagece - Especificagbes Técnicas de Fornecimento de Grupo Motor

gerador;

NIT-0063-Cagece - Elaboragao de Projetos de Automagao;
NIT-0064-Cagece - Elaboragao de Projetos de Centro de Controle;
NIT-0065-Cagece - Norma de Painéis de Unidades Terminais Remotas;

NIT-0081-Cagece - Painel Elétrico com Inversor de Frequéncia para acionamento

de Conjunto motobomba;

ABNT NBR IEC 62382 - Sistemas de controle de processos industriais -

Verificagdo de malhas elétrica e de instrumentacao;
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v ISA 5.1. Instrumentation Symbols and Identifications;

v' |[EC 60617 Simbologia de Circuitos de Comando;

v" NBR-5410 Instalagdes elétricas de baixa tenso;

v" NBR-5419 Protegdo Contra Descargas Atmosféricas;

v" NR-10 Seguranga em Instalagdes e Servigcos em Eletricidade;
v" NR-17 Ergonomia;

v" NR-26 Sinalizagdo de Seguranca.

8.4. Concepcgao Geral do Sistema

8.4.1. PTAP

Poco Tubular que recalca 4gua do pogo para o Reservatério Semienterrado RSE. E

constituida por 01 conjunto motor bomba de 335 HP, 660V, 60Hz, acionado por soft starter.

8.4.2. PT-04 (existente)

Poco Tubular que recalca 4gua do pogo para o Reservatério Semienterrado RSE. E

constituida por 01 conjunto motor bomba de 85CV, 440V, 60Hz, acionado por soft starter.

8.4.3. PT-05 (existente)

Poco Tubular que recalca 4gua do pogo para o Reservatério Semienterrado RSE. E

constituida por 01 conjunto motor bomba de 265CV, 480V, 60Hz, acionado por soft starter.

8.4.4. Reservatorio Semienterrado (RSE)

Localizado em Araripe, armazena agua bruta provinda dos Pocos.

8.5. Descricao do Sistema de Automacao

O sistema de tratamento de agua da localidade de Araripe € formado por trés pogos que

enviam agua bruta para o RSE localizado em Araripe.

Fluxograma do SAA de Araripe
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O sistema de automacéao devera realizar o controle de extravasamento do reservatério RSE.
O controle de abastecimento remoto do RSE sera realizado pela UTR-01 (Mestre) instalada
proxima do RSE que estara conectada via rede MODBUS RTU com a UTR-02 (Escrava),
instalada proxima do pogo PTAP.

8.6. Topologia do Sistema de Comunicagao

O sistema de telecomando sera composto de uma rede multiponto e funcionara em protocolo

mestre-escravo.

W -

D UTR-01 [ UTR-02

RAP \ PT-06 \

Topologia do sistema de comunicacao de Araripe

8.6.1. Rede de Telecomando Multi-Ponto

Essa rede sera formada pelas unidades terminais remotas UTR-01 (localizada no RSE) e
UTR-02 (localizada no pogo PTAP).

A comunicacgao entre as UTR-01(mestre) e UTR-02 (escrava) sera realizada através de enlace

via radio.

8.6.2. Unidades Terminais Remotas

8.6.2.1. Unidade Terminal Remota (UTR-01)

Unidade terminal remota UTR-01, localizada proximo do RSE, sera responsavel por:

» Controle de nivel do RSE através do controle a distancia do conjunto motor
bomba do pogo PTAP e controle local dos conjuntos motor bombas dos
pocos PT-04 e PT-05.

» Monitoragao local do nivel do reservatorio semienterrado RSE (LS-01-01).

» Monitoragao do sensor de intrus&o instalado no painel da UTR-01 (XS-01-
01);
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» Monitoragao a distancia do sensor de intrus&o instalado no painel da UTR-
02 (XS-02-01);

» Monitoragao a distancia do estado dos conjuntos motor do pogo PTAP;

» Monitoragao local do estado dos conjuntos motor bombas dos pogos PT-
04 e PT-05;

» Pressao de saida dos conjuntos motor bombas PTAP, PT-04 e PT-05;
» Monitoragao a distancia da vazao de saida do pogo PTAP (FIT-01);

» Monitoragao local da vazéo de saida dos pogos PT-04 (FIT-02) e PT-05

(FIT-03).
UNIDADE TERMINAL REMOTA UTR-01
Localizagao ETA, 24M (374.668,00 m E, 9.188.311,00 m S)
Tipo de Antena Yagi

Instalacao da Antena | Instalada em poste de 11 metros

Direcao da Antena UTR-02 — Pogo

Tipo de Unidade Mestre

Nivel do reservatério semienterrado RSE (LS-01-01);

Estado de funcionamento do conjunto motor bomba do pogo
PTAP (CMB-03-01);

Estado de funcionamento do conjunto motor bomba do pogo PT-
04 (CMB-02-01);

Estado de funcionamento do conjunto motor bomba do pogo PT-
05 (CMB-01-01);

Presséao de saida do conjunto motor bomba CMB-03-01);
Presséao de saida do conjunto motor bomba CMB-02-01);
Pressao de saida do conjunto motor bomba CMB-01-01);
Monitoramento da vazao de saida do pogo PTAP (FIT-01);
Monitoramento da vazao de saida do pogo PT-04 (FIT-02);
Monitoramento da vazao de saida do pogo PT-05 (FIT-03);
Estado do sensor de intrusdo (LS-01-01 e LS-02-01).

Variaveis monitoradas

Nivel do reservatério semienterrado RSE através do controle a
distancia do conjunto motor bomba do pogo PTAP e local dos
pocos PT-04 e PT-05;

Acionamento remoto do conjunto motor bomba do po¢o PTAP
Variaveis controladas | (CMB-03-01);

Acionamento local do conjunto motor bomba do pogo PT-05
(CMB-02-01);

Acionamento local do conjunto motor bomba do pogo PT-04
(CMB-01-01).

Unidade Terminal Remota UTR-01
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8.6.2.2. Unidade Terminal Remota (UTR-02)

Unidade terminal remota 02, localizada na proxima do reservatorio semienterrado RSE, sera

responsavel por:

> Controle de nivel do reservatorio semienterrado RSE através do controle local do

conjunto motor bomba do poco PTAP. Utiliza o monitoramento do nivel do

reservatorio semienterrado RSE (LS-01-01);

vV VYV VY VY V¥V

Controle do conjunto motor do pogo PTAP (CMB-03-01);

Monitoramento a distancia do nivel do RSE (LS-02-01);

Monitoramento da presséo do conjunto motor bomba PTAP(PT-01-01);
Monitoramento local do estado do conjunto motor do pogo PTAP (CMB-02-01);

Monitoragao do sensor de intrusdo instalado no painel da UTR-02 (XS-02-01).

UNIDADE TERMINAL REMOTA UTR-02

Localizacao

RSE, 24M (374047.00 m E, 9187601.00 m S)

Tipo de Antena

Yagi

Instalagdo da Antena

Instalada no terreno do Pogo

Direcédo da Antena

UTR-01 - RSE

Tipo de Unidade

Escravo

Variaveis monitoradas

Nivel do reservatorio semienterrado RSE (LS-02-01);
Estado de funcionamento do conjunto motor do poco;
Monitoramento da vazao de saida do poc¢o;
Monitoramento da presséo de saida do bomba do pogo;
Estado do sensor de intruséo.

Variaveis controladas

Nivel do reservatorio semienterrado RSE (LS-01-01), a partir
de informagao recebida a distancia via radio da UTR-01;
Acionamento do conjunto motor bomba do pogo (CMB-01-
01).

Unidade Terminal Remota UTR-02

8.7. Sistema Conectado ao Painel da UTR-01 — RSE

8.7.1. Descrigao do Sistema

O painel da UTR-01 (instalado na regiéo interna do abrigo do quadro de comando do RSE) &

constituido por dispositivos eletromecanicos, eletronicos, Sistema de UPS, e Sistema de

Radio Modem — dispositivos necessarios para o perfeito desempenho do sistema.
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Faz-se necessaria a instalagdo de um sistema irradiante (antena direcional do tipo Yagi)
montada sobre poste e detalhado nas pecgas graficas, para realizar a comunicagao via radio.
Este projeto contempla o perfil preliminar de radio enlace, elaborado a partir das coordenadas
dos locais (coletadas por GPS) e o software RADIO MOBILE. Porém, deverao ser realizados
testes de radio enlace para conferir os dados deste projeto, e, se necessario, realizar as

modificagdes necessarias na estrutura de comunicagéo para o perfeito andamento do projeto.

8.7.2. Descritivo Operacional

8.7.2.1. Reservatoério Semienterrado

A unidade terminal remota UTR-01 sera responsavel pelo acionamento a distancia do

conjunto motor bombas dos pogos.

Portanto, a unidade terminal remota UTR-01 devera realizar o acionamento a distancia do

conjunto motor bomba do pog¢o quando ocorrer simultaneamente os eventos abaixo:
» O nivel do RSE (LS-01-01) estd no minimo;

» A pressao de saida do conjunto motor bomba ndo € muito baixa durante o

funcionamento em regime permanente;
> Existe radio enlace entre a UTR-02 (Pogo) e a UTR-01 (RSE).

A unidade terminal remota UTR-01 devera desabilitar o comando a distancia do conjunto

motor bomba do pog¢o quando ocorrer qualquer um dos eventos abaixo:
» O nivel do RSE (LS-01-01) esta no maximo;

» A pressédo de saida do conjunto motor bomba do pogo é muito baixa

durante o funcionamento em regime permanente;

» Nao existe radio enlace entre a UTR-02 (Pogo) e a UTR-01 (RSE).

Monitoragao do nivel do RSE (LS-01-01)

TAG Descrigao Funcgao de controle Supervisao

Nivel alto do RSE desabilita o funcionamento

do conjunto motor bomba do pogo através do Indicagao de
LS- | Relé de nivel | envio de comando remoto para UTR-02; nivel baixo ou
01-01 do RSE Nivel baixo do RSE habilita o funcionamento alto

do conjunto motor bomba do pogo através do
envio de comando remoto para UTR-02.

Funcao de Controle do RSE

136



= Cagece

8.8. Sistema Conectado ao Painel da UTR-02 — Pogo

8.8.1. Descrigao do Sistema

O painel da UTR-02 (instalado em abrigo na regido interna do poc¢o) é constituido por
dispositivos eletromecanicos, eletrénicos, Sistema de UPS, e Sistema de Radio Modem —

dispositivos necessarios para o perfeito desempenho do sistema.

Faz-se necessaria a instalacao de um sistema irradiante (antena direcional do tipo Yagi)

montada sobre poste e detalhada nas pegas graficas, para realizar a comunicagéao via radio.

Este projeto contempla o perfil preliminar de radio enlace, elaborado a partir das coordenadas
dos locais (coletadas por GPS) e o software RADIO MOBILE. Porém, deverao ser realizados
testes de radio enlace para conferir os dados deste projeto, e, se necessario, realizar as

modificagdes necessarias na estrutura de comunicagéo para o perfeito andamento do projeto.

8.8.2. Descritivo Operacional

8.8.2.1. Conjunto Motor Bomba do Pogo

8.8.2.1.1.Funcionamento no Modo Local

No modo Local (chave comutadora de modo de operagédo na posicao LOCAL), o conjunto
motobomba que estiver com o seu painel elétrico no modo local, apenas podera acionar seu
motor correspondente através de botoeiras Liga/Desliga, instaladas no frontal de cada painel
de comando de motores. Neste modo de operagéo, o painel que estiver no modo local, ndo
podera ser comandado pelo comando remoto da UTR-01 e o conjunto motor bomba nao sera

acionado quando o nivel do pogo estiver no minimo.

8.8.2.1.2.Funcionamento no Modo Remoto

A unidade terminal remota UTR-02 sera responsavel pelo acionamento local do conjunto

motor bomba do Poco.

Portanto, a unidade terminal remota UTR-02 devera liberar o acionamento do conjunto motor

bomba do Pog¢o quando ocorrer simultaneamente os eventos abaixo:
» O nivel do RSE (LS-01-01) esta no minimo;
» A pressao de saida do conjunto motor bomba ndo € muito baixa durante o

funcionamento em regime permanente;
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> Existe radio enlace entre a UTR-01 e UTR-02.

A unidade terminal remota UTR-02 devera desabilitar o acionamento do conjunto motor

bomba do Pog¢o quando ocorrer qualquer um dos eventos abaixo:
» O nivel do RSE (LS-01-01) esta no maximo;

> A pressao de saida do conjunto motor bomba é muito baixa durante o

funcionamento em regime permanente;

> Nao existe radio enlace entre a UTR-01 e UTR-02.

Controle local do conjunto motor bomba do Pogo
TAG Descrigao Funcgao de controle Supervisao
Indicagao de
. ligado/desligado;
PT Partida por soft Comando Liga-desliga Indicagao de defeito;
starter e
Indicagao de
velocidade.
Nivel alto do RSE desabilita o
funcionamento do conjunto motor
LS- Relé de nivel do | bomba do poco; Indicacéo de nivel
01-01 | RSE Nivel baixo do RSE habilita o baixo ou alto.
funcionamento do conjunto motor
bomba do poco.
Press&o muito baixa durante o
PT- Sensor de funcionamento em regime permanente | Registro e indicagéo
01 presséo desabilita o conjunto motor bomba do de pressao.
poco.
, Vazao muito baixa durante o
Medidor de . . . S
FIT- ~ . funcionamento em regime permanente | Registro e indicagao
Vazao da saida " . N
03 desabilita o conjunto motor bomba do de vazao.
do pogo poCo.

Func¢éao de Controle do Pogo
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8.9. Sistema de Comunicagao

8.9.1. RSE (UTR-01) — Pogo (UTR-02)

. Enlace *

Editar ‘isualizar  Inwerter

g=221.] s
aga Livie=31,1 dB ) tas e
wagan=91,3dB (4] g 3dEn ~ Nivel Rx=8563 50pY

 Transmissor — Receptor
I — 731 % 3 & & 5 & 1 mi-r] I 3 5 7 5 & 5 & 5 miy:r|
UTR-01 || JutRo2 |
Fungao Ezcravo Fungdo Mestre
MHome do siztema T4 RO 300kdhz - agi ;I Mome do sisterna R RO 300k hz - vagi LI
Paténcia Tw 1w 30 dBm Campa E requerido 12.94 dBpvAm
Perda de linha 05de Ganho de antena 17 dBi 14,5 dBd LI
Ganho de antena 17 dBi 14,5 dBd ;I Perda de linha 05de
Poténcia iradiada EIRP=44 B7 W ERP=27.24 W/ Sensibilidade do Rx Tpn -107 dBm
Alhura da antena [m) |11 _I LI Desfazer | &ltura da antena (m) iﬂ? _l LI Desfazer |
— Rede — Frequiéncia [MHz]
raripe ;I b ihima Iggg I Axirna Iggg

Resultados Radio Mobile
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8.9.2. Visao Geral do Sistema

Visao Geral

8.10. Montagem Elétrica

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com as pecas graficas (detalhes de

instalacdo e caminhamento de cabos) e com as instrugdes dos fabricantes dos equipamentos.

As pecas graficas contém o esquema basico de comando, vistas e dimensional de cada painel
de UTR.
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Devera ser realizado o levantamento de campo para constatar a necessidade de mudanca
dos esquemas de comando propostos nas pegas graficas, bem como devera realizar testes
de radio enlace para confirmagao da altura das torres e dos tipos de antena que serdo

adotados. O painel devera ser instalado conforme pecgas graficas.

Devera ser realizada uma inspecgao técnica nos painéis de comando de motores existentes,
antes da interligagdo dos mesmos com as UTR’s, verificando a necessidade de eventual
intervencdo no circuito de comando, tal como instalagdo de chaves comutadoras
LOCAL/REMOTO, de revezamento manual e adaptacdo do comando para proporcionar o

funcionamento nos modos local e remoto.

8.11. Aterramento

As malhas de aterramento seréo feitas através de cabos de cobre nu de 25 mm?, hastes de

terra de 3/8” x 2,40 m e conexdes exotérmicas.
Todas as malhas deverao ser interligadas.

Devera também existir um sistema de protecado contra descargas atmosféricas através de um
captor Franklin instalado no alto de cada torre ou estrutura de comunicagdo com
distanciamento minimo de 2 m entre o captor e a antena, conforme pecas graficas. Para os
para-raios, deverao ser instaladas malhas formadas por hastes de 3/8” x 3,0 m que serao
interligadas as demais malhas. O instalador devera efetuar medigcdo da malha de terra em
questao, cujo valor ndo devera ultrapassar 10 Ohms. No caso de nao se obter este patamar
de resisténcia, pode-se aplicar bentonita em volta dos cabos da malha e das hastes. Nao sera

aceita a aplicagao de sal ou de carvao vegetal.

Todas as carcacas metalicas, painéis de equipamentos elétricos, eletrodutos, bandejas e
blindagens de cabos devem ser aterrados conforme designado pela norma ABNT — NBR —
5410/2004.

No local onde o eletrodo de aterramento for enterrado, deve ser feita adequada marcacgéo

definitiva sobre a superficie.

Para os painéis das UTR’s, deverao ser feitas malhas independentes que serao interligadas
as demais malhas. O instalador devera efetuar medi¢cao da malha de terra em questao, cujo
valor ndo devera ultrapassar 10 Q. No caso de nao se obter este patamar de resisténcia, pode-
se aplicar bentonita em volta dos cabos da malha e das hastes. Ndo sera aceita a aplicagao
de sal ou de vegetal. A esta malha, deveréo ser conectados os protetores de surto de cascata
dupla (entrada de energia do painel) e o centelhador coaxial (protetor de surto da antena para

o radio modem).
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As medigdes de resisténcia de terra deverao ser realizadas individualmente, para cada malha

de aterramento (UTR’s e para-raios), antes da interligagdo das mesmas.

Em todas as malhas deve-se ter, no minimo, 02 (dois) pontos para medi¢édo de resisténcia de

aterramento. Nestes pontos, as hastes deverao ser instaladas em caixas de inspecao.

8.12. Sistema de Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas e Surtos de

Tensao

No que diz respeito ao Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA), faz parte
do escopo desta especificagdo, o SPDA, tipo Franklin, a ser instalado sobre os postes com

antenas. O SPDA devera ser instalado conforme pecas graficas.

As entradas de alimentagao fase e neutro das UTR’s deverao ter protetores contra surtos de
cascata dupla. Esses protetores devem utilizar varistores para realizar as descargas elétricas

para a terra.

Nas saidas digitais dos CLP’s, nao havera protetores de surtos e sim relés de interface que
deverdo acionar os contatores das cargas motoras. No caso de surtos nas linhas digitais,

esses relés sofrerdo a agao destrutiva.

Havera um centelhador coaxial com varistor no guia de onda da antena, em que protegera o
radio-modem quando da descarga atmosférica no para-raios que devera estar

obrigatoriamente a 2 m do ponto mais alto da antena.

8.13. Consideragoes Gerais Sobre as Instalagoes Elétricas

As instalagbes deverdo ser executadas consoante esta especificagao.

O material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, de trincaduras

e de quaisquer outros defeitos de fabricagao.

As instalagdes de luz e de comando obedecerao as Normas e Especificacoes NBR-5410/2004
da ABNT e as da ENEL, sem prejuizo do que for exigido a mais nas presentes especificagdes

ou nas especificagdes complementares de cada obra.

Os eletrodutos serdo de PVC rigido correndo embutidos nas paredes ou nos pisos,
excetuando-se os casos em que estiveram conectados aos CCMs — Centro de Controle de
Motores, onde deverao emergir do piso acabado paralelamente as paredes de alvenaria e

fixos a estas por presilhas metalicas.

Os eletrodutos serao cortados a serra e terdo seus bordos esmerilhados para remover toda a

rebarba.
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Durante a construgdo, todas as pontas dos eletrodutos virados para cima serdo obturadas
com buchas rosqueaveis ou massa de calafetar, de modo a evitar a entrada de agua ou de

sujeira.

Para colocar os eletrodutos e as caixas embutidas nas alvenarias, o instalador aguardara que
as alvenarias estejam prontas, abrindo-se entdo os rasgos e os furos estritamente
necessarios, de modo a ndo comprometer a estabilidade da parede, rebocando, em seguida,

para dar acabamento.

Em cada trecho de eletroduto entre duas caixas, poderédo ser usadas no maximo trés curvas
de 90°, sendo que na tubulagido de diametro inferior a 25 mm, sera permitido o processo de

curvatura a frio, desde que nao reduza a sec¢éao interna da mesma.
A ligacao dos eletrodutos com as caixas devera ser feita por meio de buchas e de arruelas.

Antes da enfiacdo, as linhas de eletrodutos e as respectivas caixas deverao ser inspecionadas

e limpas, de modo a ficarem desobstruidas.

Todas as emendas serao eletricamente perfeitas, por meio de solda a estanho, conector de
presséao por tor¢ao ou luva de emenda e recobertas por fita auto-fusdo e fita plastica isolante,

exceto no caso de conectores de pressao por tor¢éo, que ja sao isolados.

Os painéis das UTR'’s serao instalados por meio de tirantes metalicos e distantes da parede

— conforme detalhes de instalagdo — em locais abrigados (ver pecas graficas).

A taxa de ocupacdo dos eletrodutos nunca sera superior a 40% de acordo com a NBR
5410/2004.

Todos os eletrodutos deverao receber acabamento de bucha e de arruela.
Nao devera haver emendas de cabos dentro dos eletrodutos.

As caixas de passagem em concreto (instalagdes externas) deverao ter no fundo uma

cobertura de no minimo 10 cm de brita.

Plantas, desenhos e diagramas complementam as informagdes acima.

8.14. Protecao

A protecdo em baixa tensao das UTR sera feita través de mini disjuntores termomagnéticos

750V, com capacidade de interrupgao de 5kA e tropicalizados, conforme folha de dados.

8.15. Comunicacao Entre as UTR’s

Devera ser adotado, para a transmissao e recepgao de comando entre as UTR’s, um sistema

de radio modem operando no modo Half Duplex, ou seja, enquanto um transmite, o outro
143



‘&Cagece

recebe. Deve operar utilizando o protocolo de comunicacido Modbus-RTU capaz de transmitir

dados de processo e que assegure a confiabilidade do pacote dos dados transmitidos.

Devera empregar a tecnologia espalhamento espectral (spread-spectrum), na faixa de
frequéncia liberada pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes - ANATEL, para transmissao
de dados de Telecontrole / Telesupervisdo, operando na faixa de 902 MHz a 928 MHz com
poténcia maxima de RF igual a 1 Watt. O equipamento devera também ser homologado pela

ANATEL para utilizagao na faixa de frequéncia e poténcia mencionadas.

8.16. Sistema Irradiante

Deverao ser empregadas antenas direcionais do tipo Yagi, para realizar o enlace de radio
entre a UTR-01 e UTR-02 de forma a permitir o telecomando remoto. As antenas deverao

estar alinhadas para obterem o melhor rendimento e, preferencialmente, em visada direta.

As antenas deverao possuir seus elementos aterrados como forma de minimizar os efeitos

causados por descargas atmosféricas.

Com as coordenadas dos locais de instalacdao das UTR’s e o software RADIO MOBILE,
constatamos que as antenas das UTR-01 e UTR-02 deverao ser instaladas sobre postes de
concreto. Porém, essa informacao devera ser confirmada, quando ocorrer os testes de radio
enlace, e, se for necessario, devera ser indicada outra solugdo ou modificagdes na estrutura

de comunicagao proposta neste projeto, para o perfeito funcionamento do sistema.

8.17. Painel das Unidades Terminais Remotas

Sera de responsabilidade da empresa contratada, a engenharia basica dos painéis das UTR’s
(obedecendo as caracteristicas exigidas nesta especificagéo e nas pegas graficas) incluindo
desenhos de interligagdo, layout interno, listas de material etc., montagem, instalacao,
interligagdo com outros painéis. Nas pegas graficas, tem-se uma proposta de diagrama de

elétrico (unifilar) para as UTR’s.

Os painéis possuirao grau de protecao IP 54 sem ventilagao forgada.

8.17.1.Chaparia e Estrutura

O painel devera ser construido com chapas metalicas, suportadas por estrutura de perfis
metalicos, formando um conjunto rigido, indeformavel e autossuportado, capaz de resistir ao
transporte de longa distancia, montado, sem pbr em risco sua estrutura e também a

integridade de seus componentes.
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As chapas deverao ser de ago-carbono, Especificagdo ASTM-A-283-Gr.C, espessura de 2.78
mm, absolutamente livres de empenos, de enrugamentos, de asperezas e de sinais de

corrosao.

Os perfis de ago, para a formagao da estrutura, deverao ser de especificagdo ASTM-A-7 ou

similar/melhor.

O painel devera ser do tipo autossuportado para fixacdo em parede conforme detalhes de

instalagéao (pecgas graficas).

As soldas externas deverdo ser continuas e alisadas ao nivel da chapa.

8.17.2.Acesso e Porta

O acesso aos equipamentos e a fiagcdo devera ser possivel somente pela face frontal, por

meio de porta com dobradigas e fecho rapido, provida com fechadura do tipo tambor.

8.17.3.Acabamento e Pintura

A tinta de acabamento devera ser de pd de epdxi, por deposicao eletrostatica. Apds, devera
ser aplicada uma demao com tinta a base de poliuretano, na cor cinza Munsell 10Y7/1. A

espessura da camada final devera ser, no minimo, de 100 micra.

8.17.4.l1dentificacao

O painel devera ter uma placa de identificagdo na porta com dimensées 50 mm x 250 mm,
confeccionada em acrilico preto com gravagdo em baixo relevo na cor branca com a

identificacdo da UT.

O painel tera uma placa de aluminio, com dimensdes 50 mm x 50 mm, fixada por meio de
parafusos ou de rebites de ago em posigao de facil visibilidade, com as seguintes informagdes:

fabricante, nimero de série, data de fabricagéo, peso aproximado (g).

8.17.5.Arranjo Interno

Todos os equipamentos deverdo ser montados em placa de montagem, pintada na cor laranja
RAL 2000.

O arranjo interno sera projetado de tal maneira que nao obstrua os espacos reservados para

instalacdes futuras e conforme as pecas graficas.
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8.18. Instalagoes Elétricas

As instalagdes elétricas atenderao aos requisitos de classificagdo de area conforme o cédigo
"National Electrical Code" (NEC) e as Normas da ABNT.

Todos os painéis serao montados em areas nao classificadas eletricamente.

O encaminhamento da fiagao interna ao painel devera ser feito através de canaletas em PVC

rigido, com recortes laterais e tampa; a menos que indicado em contrario.
As canaletas deverao ser dimensionadas com previsao de expansao futura.

A fiagado devera ser feita considerando-se os niveis e a natureza de sinal de cada circuito e

possuirdo codigo de cores conforme indicado a seguir.

A fiagao interna devera ser com cabos flexiveis, em cobre, com isolamento termoplastico,

classe de isolamento 750 V, classe de encordoamento minima 4.
As bitolas serao conforme o especificado a seguir:
» Sistema CA de Alimentagao do Painel: 2,5 mm?;
» Sistema CC interno ao painel: 1,0 mm?;
» Sistemas analdégicos/ digitais: 1,0 mm?2.
As cores dos cabos serao conforme especificado a seguir:
» Sistema CA: Fase/Retorno-Branco; Neutro — Azul Claro; PE-Verde;
» Sistema CC: Positivo-Vermelho; Negativo: Preto; PE-Verde.

As conexdes com cabos internas e externas ao painel deverao ser identificadas em ambas as
extremidades com anilhas de identificagao. Em todas as conexdes em bornes ou dispositivos
internos ou externos ao painel, as pontas dos cabos deverdo ser providas de terminais
tubulares (a ponta decapada do condutor é inserida dentro do corpo do terminal, evitando a

dispersao dos condutores multifilares) com colar isolante em plastico.

Todas as conexdes internas e externas ao painel serdo realizadas através de réguas de

bornes.

Nao devera haver emendas de cabos ou derivagbes fora dos bornes terminais.

Cada régua devera possuir 20% de bornes reservas.

Todos os bornes deveréo ser identificados conforme indicado nos documentos do projeto.

Os bornes terminais deverdo ser claramente identificados para receber a alimentacao do
painel.
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Cada circuito (especificado no diagrama unifilar nas pegas graficas) devera possuir mini

disjuntor termomagnético com religamento manual.

8.19. Aterramento

Devera ser garantida a continuidade elétrica em todas as pec¢as componentes da estrutura do

painel, das tubulagdes e dos acessorios da instalacio elétrica.

O painel de cada UTR devera ser aterrado a malha de terra externa, sendo fornecido com um
conector apropriado para cabo de cobre nu. A malha de terra devera ter resistividade maxima
de 10 ohms.

8.20. Controlador Légico Programavel — CLP

O CLP devera ser do tipo microprocessado, de ultima geracéo, exclusivo para a execugao do

programa que controla o processo em quest3o.

Deve possuir estrutura compacta (CPU + fonte de alimentagao + entradas/saidas digitais em

um unico invélucro), permitindo ampliacdo com a insercdo de maddulos adicionais.

Indicagao frontal através de LED dos estados de operagédo de diagndstico, bem como dos

estados das entradas e saidas incorporadas.

As entradas digitais deverdao ser em 24Vcc e as saidas digitais deverao ser, também, em
24\/cc / 750mA (Max). As saidas digitais deverao permitir ligagdo em paralelo, no caso da

necessidade de chaveamento com maior capacidade de corrente.

Deverdo ser capazes de utilizar médulos de expansdo para redes de campos genéricas do
tipo Profibus-DP, Modbus, Profinet, etc.

O software a ser utilizado para programacgao dos CLP’s devera permitir a realizagéo de toda
configuracdo dos mesmos, tais como modulos de E/S, moédulos auxiliares e modulos de
comunicagao, bem como os parametros de comunicagéao, realizando a edi¢do de diagramas
em ladder, conforme padrédo IEC 61131-3 e de tarefas de calculos matematicos aritméticos

ou avangados, quando necessarios, conforme segue:

» Controladores de tempo;
Contadores crescentes e decrescentes de eventos;
Funcdes aritméticas simples;

Comparacgbes légicas;

vV V VYV V¥V

Modificagdes dos valores dos registros da memoria;
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Transferéncias e deslocamento de dados;

Procura de valores especificos em uma tabela;

Comparacgbes entre 2 registros;

Instrucdes para examinar e modificar o estado de bits de um registro;
Instrugdes para forgar bits aos estados ON ou OFF;

Deslocamentos de bits de um registro para a direita e para a esquerda;
Saltos no programa;

Sub-rotinas;

Executar controle PID carregando parametros da equagéo via programa

(sendo que devera possuir bloco especializado para esta fungéo);

Possibilitar a utilizagdo de qualquer referéncia interna, tantas vezes for

necessario;

Possuir blocos de funcbes especializadas para executar as diversas

operagdes requeridas pelos sistemas de controle continuo;

Oferecer a possibilidade de criar blocos do usuario livremente

configuraveis;

Permitir o acesso a diversas UTR’s conectadas em rede, a partir de um

unico ponto ou estacgdo;

Verificar a existéncia ou ndo de um ponto na base de dados da UTR,

quando o mesmo for referenciado no programa;
Possuir fungdes de download e de upload de programas;

Possuir rotinas de backup e de restauragao de arquivos de uma aplicagao.

A folha de dados apresenta a especificagdo basica do CLP. Propomos a utilizacdo de CPU’s

compactas, devido ao relativo baixo custo de aquisicdo e a 6étima operabilidade, porém as

empresas licitantes poderao apresentar, em suas propostas, CLP’s modulares que atendam

as especificagcdes descritas, 0 que passara pela avaliacdo e pela aceitacao por parte da

CAGECE.
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8.21. Interface Homem Maquina - IHM

O programa aplicativo da IHM sera composto por telas que fara a funcao de interface homem-
maquina, indispensaveis a operagéo e ao gerenciamento do sistema. Esta IHM armazenara
os histéricos e os alarmes do sistema, por um tempo minimo de trés meses e devera permitir

que estes dados sejam extraidos em forma de planilha, como forma de backup do sistema.
As seguintes telas deverao fazer parte do escopo do fornecimento:
» Entrada do sistema — Apresentacao;
Menu principal,
Viséo geral do sistema;
Tela de alarmes;
Menu de relatorios;
Diagnéstico de falhas;
Historicos de alarmes e eventos;

Tela de login/ logout;

YV ¥V Vv V¥V VYV ¥V V V

Tela de cadastro e troca de senha;
» Tela de programacéo de horario de cada elevatéria.

Obs.: A IHM devera ser fornecida com software de programacéo e licenga de uso.

8.22. Sistema de Fornecimento Emergencial de Energia UPS

No painel de cada UTR, devera haver uma unidade UPS para fornecimento de energia ao
sistema de automacéao de forma a manter o painel energizado quando da falta de fornecimento

de energia elétrica por parte da concessionaria.

O circuito da UPS adotada devera entrar em funcionamento imediatamente apds a ocorréncia

de falta de energia para alimentar a carga do painel, sem limitagdo de carga minima.

Devera também possuir autonomia minima de 60 minutos entre falhas com intervalos minimos
de 24 h.
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8.23. Servigos de Instalagao

A instalacao dos equipamentos especificados faz parte do escopo de fornecimento. O escopo

de fornecimento em regime de empreitada por solugao técnica e preco global engloba e nao

se limita aos seguintes servigos:

1. Reunides Técnicas e Comerciais com a equipe da CAGECE;

9.

. Langamento de cabos de controle e de alimentagao elétrica incluindo os seguintes

servigos: identificagao, fixagao e ligagdo com todos os acessorios de instalagao, tais
como: terminais, anilhas de identificagdo, abracadeiras para chicote, prensa cabos,

etc.;

. Instalagdo, montagem, modificagdo, inspegao e condicionamento de painéis,

incluindo suas interligagcbes elétricas com os cabos de alimentagdo e sinais de

campo;

. Montagem, instalacdo, condicionamento, teste e interligagdo de todos os

instrumentos com emissao de certificados de calibracao;

. Especificagao técnica de hardware e de software dos itens que deverao compor a

solucao ofertada;

. Elaboracdo do projeto executivo e as-built das instalagbes com desenhos de

montagem e fabricacao dos equipamentos, devendo seus documentos ser revisados

conforme a necessidade;

. Desenvolvimento de Software Aplicativo para atendimento das condigbes

estabelecidas nas Diretrizes operacionais;

. Desenvolvimento programa aplicativo para a IHM para atendimento das condi¢des

estabelecidas nas Diretrizes operacionais;

Testes de equipamentos em fabrica, quando for o caso;

10. Testes de aceitagcdo em campo;

11. Partida do sistema e periodo de operagao assistida;

12. Documentagao de todo equipamento e programa fornecido;

13. Garantia e suporte técnico;

14. Certificagéo de registro no CREA.

8.24. Condigoes Gerais

A seguir, serdo relacionadas algumas condi¢des gerais para realizagao dos servigos:

Todos os desenhos complementares necessarios a execugao dos servicos em pauta

serdo de responsabilidade da empresa executante dos servicos;
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A supervisdo técnica dos servicos devera exercida por um técnico que sera
responsavel por todos os servicos a serem executados de acordo com o contrato. Nao
sera admissivel a condugao dos servigos sem a permanéncia desse profissional a sua
frente;

Todos os materiais necessarios a montagem, integragao e pré-operagéo do sistema
serdo de fornecimento da contratada;

Cabera a contratada o fornecimento de maquinas, de bancadas, de equipamentos, de
instrumental e de material para completa execugdo dos servicos contratados. E de
exclusiva responsabilidade da contratada o transporte dos materiais e dos
equipamentos por si fornecidos até o local da montagem;

A contratada devera fornecer todos os equipamentos de protecao individual (EPI) a
todos os seus empregados, bem como garantir o uso continuo durante a permanéncia
no local dos servicos;

Todo o cabeamento devera ser subterréneo através de eletrodutos em PVC rigido e
caixas de passagem. No caso da necessidade de utilizagdo de tubulagbes aparentes,
devem ser previamente aprovadas pela fiscalizagdo da obra;

Todas as ferramentas e os instrumentos necessarios a execugido dos servigcos serao
fornecidos pela empresa contratada para execugdo, em quantidade que atenda as

necessidades da obra no prazo e na qualidade dos servicos.

Testes

Apés a instalagdo, os equipamentos serdo energizados e testados em campo. Serdo

realizados os testes operacionais simulados. Para realizagdo dos testes, deverdo ser

observadas as seguintes prescrigdes:

» Todos os equipamentos deveréo ficar ligados por um minimo de 6 horas

consecutivas antes do inicio dos testes;

» Todas as verificagbes serdo registradas em planilhas de testes

previamente elaboradas;

» Os testes serdo conduzidos em sequéncia continua dos estagios de
operagao, se a sequéncia for interrompida, independente de motivo,
deverao ser repetidos tantas vezes quanto necessario, até sua realizagao

integral;

» Na realizacdo dos testes, o equipamento devera operar continuamente,

pelo menos durante 24 (vinte e quatro) horas;

151



2

= Cagece

» Durante a realizagéo dos testes, deverao ser registrados em planilhas, os
resultados obtidos, os quais serdo incorporados ao manual do

equipamento;

» Os testes de aceitacdo no campo seguirdo os mesmos procedimentos de

testes de aceitacao na fabrica.

» Caso seja constatada alguma anormalidade, a empresa executora devera
se comprometer a sana-la de imediato. O sistema sera considerado aceito
em definitivo, apés um periodo de testes sem falhas de, no minimo, 30 dias
corridos. Apds a instalacdo do equipamento no campo, cada subsistema
sera submetido a um teste funcional, simulando diferentes condi¢cbes de
nivel no sistema hidraulico. O teste sera integrado com equipamentos
fornecidos por outros fornecedores (CCM'’s), visando verificar a operagao

adequada do conjunto.

8.26. Garantia

A garantia devera cobrir todos os equipamentos fornecidos, contra toda e qualquer avaria nao
decorrente de fatores externos que extrapolem as condigbes desta Especificacdo Técnica.
Devera cobrir ainda todos os programas aplicativos e aplicativo de supervisdo desenvolvido

pelo Proponente.

Durante a vigéncia da garantia, os materiais e 0s servigos necessarios para a reparagao dos
dispositivos defeituosos, correrdo por conta do proponente. Qualquer falha de projeto, que
venha a ser constatada e que implique no mau funcionamento das unidades de Controle,
devera ser sanada pela executora, no prazo maximo de 30 dias. A garantia devera constar
em um termo para assegurar que 0s equipamentos e 0s servigos sejam cobertos contra
quaisquer defeitos de projeto, de fabricagdo, de montagem e de desempenho quando em uso
normal e manutengao pelo prazo minimo de 18 (dezoito) meses contados da data de entrega,

ou 12 (doze) meses do inicio de sua operacao, prevalecendo a situagao que ocorrer primeiro.

Se durante o periodo de garantia qualquer defeito ocorrer, necessitando uma troca parcial ou
total de algumas partes do equipamento, o periodo de garantia devera ser automaticamente

renovado.

8.27. Assistencia e Suporte Técnico

Durante o periodo de garantia, todos os equipamentos com partes defeituosas deverao ser

trocados, sem nenhum custo extra. Neste caso, o fornecedor devera arcar com todas as
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despesas e devera realizar novos testes de campo para constatar o bom funcionamento da

unidade de controle. A assisténcia e o suporte técnico deverdo constar dos seguintes itens:

- Assisténcia técnica e manutencéo;

- Atualizagbes de versdes de softwares;

- Atualizagéo tecnoldgica, mediante a divulgagéo continua e frequente de informagdes
técnicas e operacionais de interesse, abrangendo softwares, projetos implantados,
novidades e tendéncias.

O fornecedor devera possuir uma equipe propria para prestar assisténcia técnica
especializada durante a montagem, partida, aceitacao final, periodo de garantia e durante o
periodo de vida util dos equipamentos, estimada em 10 anos. O fornecedor, quando solicitado
pelo cliente, prestara assisténcia técnica no campo, durante o periodo de garantia. O prazo

maximo para atendimento sera de 48 horas.

8.28. Cronograma de Fornecimento

O Fornecedor devera apresentar Cronograma de Fornecimento, com dia zero
correspondendo a data da assinatura do contrato de fornecimento ou ordem de servico,

contemplando pelo menos as seguintes atividades:

o Detalhamento do projeto — hardware, software, instalagido, especificagdo funcional,
etc.;

e Fabricacdo e montagem dos equipamentos;

¢ Desenvolvimento do software que se fizer necessario;

o Pré-testes dos equipamentos em fabrica;

o Entrega dos manuais;

o Entrega da documentacao de testes em fabrica;

e Entrega da documentagao do treinamento;

e Treinamento de hardware;

e Treinamento do software;

o Testes de aceitacdo em fabrica;

e Embalagem e despacho;

e Instalagéo;

o Pré-testes dos equipamentos em campo;

o Testes de aceitacdo em campo.
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8.29. Documentacgao

A empresa executora devera entregar dentro dos prazos apresentados no Cronograma de
execucgao e aceitos pela CAGECE, toda a documentagao técnica necessaria referente aos
equipamentos e aos programas fornecidos. A documentagao devera ser apresentada em
portugués, e devera ser composta de: Manual de Instalagdo, Operacdo e Manutencao de

maneira a possibilitar o total conhecimento dos produtos.
A documentagao de Software devera abranger, no minimo, os seguintes topicos:

1. Descricao funcional detalhada de todo o software implantado na automacao;

2. Documentagéo detalhada referente as ferramentas de desenvolvimento de
aplicativo do usuario. Deve conter a descricdo das bibliotecas disponiveis, as
chamadas para o sistema operacional, exemplos de implementagoes, etc.;

3. Manual detalhado para o usuario dos softwares de testes, manutencido e
configuragao, contendo descrigdo detalhada para sua instalagéo, da sua estrutura
e da utilizacdo de seus recursos.

Todos os manuais elaborados pela empresa executora deverao possuir identificacdo baseada
em nome, revisao, volume, edicdo e datas, além de explicagdes sobre as simbologias

adotadas.

Toda documentacgao devera ser organizada de forma a permitir facil reproducéo, modificagcao
ou atualizacio e devera estar sob controle de mudancas ou revisdes. Neste caso, as novas
paginas ou paginas modificadas deverao vir acompanhadas de instrugdes sobre sua insercao

nos manuais.

A empresa executora devera fornecer o projeto de construgdo e montagem da automacao,
devendo o mesmo ser aprovado pela equipe de fiscalizagdo antes da sua montagem. Apds
aprovagao em carater definitivo, de toda documentagao, a empresa executora devera fornecer
um jogo completo em papel de toda documentagdo técnica e uma copia com todos os
documentos disponiveis em meio eletrénico, inclusive o projeto completo como construido
(As-Built).

8.30. Treinamento

O treinamento devera prever transferéncia de conhecimento das funcionalidades dos
equipamentos e dos programas, incluindo os processos de comunicacdo e obtencdo de
informagbes pelo painel de automagdo e seu envio para a IHM, desenvolvimento de

aplicativos do usuario, etc.
Outras consideragdes sobre os treinamentos:
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e Os treinamentos deverao ser ministrados em portugués, por instrutores que, além de
profundo conhecimento dos assuntos abordados, possuam boa didatica;

e Pelo menos 15 dias antes do inicio do treinamento, o PROPONENTE devera fornecer
sumario do programa e material didatico a ser utilizado, em portugués propondo datas,
horarios e local para a sua realizagao;

e Reproduzir o material didatico utilizado para fins de treinamentos internos posteriores;

¢ Os treinamentos deverao ser baseados nas documentagdes definitivas;

e Os cursos de treinamento serdo ministrados nas dependéncias da execucao do
projeto, correndo por conta da executora todas as despesas de transporte de seu
pessoal e de todos os materiais necessarios.

O projeto prevé um treinamento das equipes de operagdo e de manutengdo do sistema,
contemplando os softwares dos CLP e dos demais equipamentos e instrumentos agregados
ao sistema. Para tal, devera ser disponibilizado um instrutor, que deve distribuir todas as fases

do treinamento previsto e a operacao assistida.

O treinamento a ser ministrado deve possibilitar a equipe técnica da EMPRESA tornar-se
autossuficiente na instalagéo, configuragéo, operagdo, manutengdo e expansao de todo o
hardware e software ofertado. O treinamento deve abranger o conhecimento dos modulos
eletrbnicos e dos programas e sera constituido de aulas expositivas e praticas. A
PROPONENTE devera utilizar diversos recursos, como projetores e utilizar equipamentos
similares aos utilizados na presente automacdo, de modo que os treinamentos serdo

essencialmente praticos e focados nas solugdes aplicadas.
O curso de operacao e de manutencao deve compreender os seguintes médulos:

e Descrigao funcional e operacional detalhada do Painel de automacéo;

e Utilizacdo do terminal de programacéo e carregador de programas do CLP utilizado;
e Descrigao técnica do sistema e dos equipamentos;

e Manutencéo preventiva;

e Manutengao corretiva.

8.31. Principais Componentes do Painel UTR

8.31.1.CLP - Controlador Légico Programavel e Expansoes

Alimentacao: 24VCC. 1 (uma) porta ethernet 10/100 MBPS integrada (incorporada) ou
expansivel configuravel digital e analdgico preferencialmente modular e expansivel a cpu.
Podera possuir I/0 integrado a cpu, sendo permitido no maximo 14 (quatorze) entradas digitais
24VCC, 10 (dez) saidas digitais a transistor 24VCC E 2 (duas) entradas analdgicas 4-20 MA.
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Software de programacao: preferencialmente livre de licenga; Se possuir licenga paga os
custos de fornecimento da licenca 8 CAGECE Serdo da contratada, sem 6nus a CAGECE.
Linguagem de programacao: Ladder, conforme IEC- 61131-3. Implementa controle PID com
execucdo minima de 15 malhas. Aprovacdes/certificagoes: C-UL-US. Temperatura ambiente
na operacdo: 0° o A 55° C. Modulo expansdo para comunicacdo serial RS-485 ASCII /
MODBUS-RTU Configuravel como mestre. Médulo SWITCH com 4 (quatro) portas 100/10
MBPS. Mddulos de expansado de entrada digital com no maximo 16 pontos em 24 VCC.
Moédulo de expansao de saida digital com no maximo 16 pontos em 24 VCC a transistor.
Modulo de expansao de entradas analdgicas com no maximo 8 canais de 12 BITS 0 A 20MA
/-10 A +10V. Médulo de expanséao de saidas analégicas com no maximo 8 canais de 12 BITS
0 A 20MA / -10 A +10V. Permite comunicagcdo com o software de programacgao, em rede
ETHERNET, sem interromper o processo controlado e a comunicagdo com as demais CPUs

do processo.

8.31.2.Fonte de Alimentagao 24v do Minimo 10A

Fonte chaveada, tensdo nominal de alimentagcao 120...230V CA; Frequéncia nominal de
alimentacéo 50...60Hz; Tensao nominal de saida 24V DC (x 3%); Corrente nominal de saida
minima 10A; Protecao eletronica contra curto-circuito; Grau de protecéo IP20; Temperatura
ambiente 0°...60° C; Fixagdo em trilho DIN.

8.31.3.Médulo UPS 24V DC Minimo 15A

Tensao nominal 24 VDC, tolerancia: 22 ~ 26V DC; corrente nominal minima 10 A; tensao de
saida: 24 VDC; corrente de saida minima 10 A; protegédo contra sobrecarga 1.05...1.3 vezes
a corrente de saida maxima; protecédo contra curto circuito; tensdo de saida tensao de saida
no modo bateria 24 VDC; corrente de saida no modo bateria minima 0..10 A ; protegdo contra
polaridade reversa entrada e ligacao bateria; protecdo contra sobrecarga 1.05...1.3 vezes a
corrente de saida maxima; fusivel interno; alarme de bateria por desconexdo; alarme de
necessidade de substituicdo; sinalizagdo modo normal, modo bateria, alarme de desconexao
da bateria, alarme de substituicdo de bateria; classe de protecao 3; compatibilidade
eletromagnética emissédo de interferéncia, supressdo de RI, imunidade a interferéncia ;

temperatura durante operacao 0...+60° C ;grau de protegao IP20.

8.31.4.M6dulo De Bateria Minimo 12 AH

Tipo modular; minimo 12 Ah, selada; livre de manutencéo; corrente de carga maxima 3 A,

montagem wall mounting; protecao contra curto-circuito; valvula de alivio; classe de protecao
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3; grau de protegao IP0O; temperatura de operagao +5...+40° C. Acompanha base para

fixagao em painel.

8.31.5.Borne De Acoplamento Entrada 220V AC Saida Relé 24V DC

Conjunto base + plug; borne para acoplamento entrada 220V AC saida relé; tensdo nos
contatos dos relés de saida 24V DC / capacidade de contatos do relé de saida 6A; acompanha

a base para fixagdo em trilho DIN.

8.31.6.Borne De Acoplamento Entrada 24V DC Saida Relé 220V AC

Conjunto base +plug; borne para acoplamento entrada 24V DC saida da relé; tensao nos
contatos do relé de saida 220V AC / capacidade dos contatos do rele de saida 6A; acompanha

a base para fixagao em trilho DIN.

8.31.7.Protetor De Surto Classe I+ll Entrada de Energia

Conjunto base +plug; para rede monofasica TN-S (fase + neutro +terra); classes I+1l; tensao
nominal minima 240 VCA; corrente de teste minimo 50 KA; corrente de surto nominal fase
neutra minima 25 kA; corrente de surto nominal neutro terra minimo 100 kA; nivel de protecao
nivel de protecao fase neutro 1,5 kV; nivel de prote¢ao neutro terra 1,5 kV; temperatura de
operacado minimo 0...55° C; classe de inflamabilidade conforme UL-94 VO; normas de teste
IEC61643, EN61643, UL 1449.

8.31.8.Protetor de Surto Ethernet MODBUS-TCP

Classe de testes IEC / EN B2/C1/C2;corrente de surto nominal condutor-condutor minimo 100
A; corrente de surto nominal condutor-terra minimo 2 kA; nivel de protegao condutor-condutor
9 V (B2); nivel de protegao condutor-terra 700V (C2);limitagéo da tensédo de saida condutor-
condutor 9 V; limitacdo da tensao de saida condutor-terra 700 V; frequéncia limite 500 MHz.,
temperatura de operacdo minimo 0...55° C; classe de inflamabilidade conforme UL-94 VO;
normas de teste IEC61643-21, EN50173-1, ISO/IEC 11801.

8.31.9.Protetor de Surto Porta Serial RS-485 MODBUS-RTU

Classe de testes IEC / EN B2/C1/C2/C3/D1; corrente de surto nominal condutor-condutor
minimo 5 kA; corrente de surto nominal condutor-terra minimo 5 kA; limitacdo da tensao de
saida condutor-condutor 25 V; limitagdo da tensao de saida condutor-terra 700 V; frequéncia
limite 500 MHz. temperatura de operacdao minimo 0...55° C; classe de inflamabilidade
conforme UL-94 VO; normas de teste IEC61643-21, DIN/EN61643-21.
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8.31.10. Roteador 4G VPN

Homologado pela ANATEL; alimentagao 12..30 VCC; Interface Celular: 4G, 2 x SIM(3.0V e
1,8V), 2 x conector de antena fémea SMA,; Interface WiFi: Padrées 802.11 b/g/n, 2 x conector
de antena macho RP-SMA, Criptografia WEP, WPA e WPAZ2; Interface Ethernet: 2 x portas
10/100 Mbps, conector RJ45, Protecao de isolamento magnético de 1.5KV; Interface Serial: 1
x RS232, 1 x RS485, Protecao de 15KV ESD; Entradas e Saidas Digitais: 2 x Entradas
Digitais, 2 x Saidas Digitais, Isolamento de 3 KVDC ou 2 KVrms, VDC maximo absoluto de 36
VDC, ADC maximo absoluto de 100 mA; Protocolos de rede: DHCP, HTTP, HTTPS, DNS,
MQTT, TCP, Modbus TCP, Modbus RTU; VPN: IPSec, OpenVPN; Gerenciamento: Interface
Web; Faixa de tensdo de entrada: 9 a 48 VDC; Montagem: Montagem em trilho DIN;

Temperatura de operagao: -40 a 60°C; Umidade de operacdo: 5 a 95% sem condensacéo.

8.31.11. Transmissor Eletronico de Pressiao 0 A 25 BAR

Sensor eletrdnico de pressao; range de medicdo 0 a 25 BAR, com indicador digital
alfanumérico ou analdgico em ponteiro de LED. 01 saida digital a transistor programavel. 1
saida analdgica 4-20 MA escalavel. Aplicagdo em agua bruta ou tratada até 90 graus celsius.
Tenséao de alimentagado 18 a 30 VDC com protecao contra reversao de polaridade, classe de
protecao Ill. O transmissor devera vir com o cabo de conexdo de 2 metros no minimo, e

conector apropriado.

9. SISTEMA DE DRENAGEM

Toda elevatéria que possuir areas alagaveis (por agao pluviométrica ou fluido bombeado) em
locais onde possam, ou devam ser realizadas atividades de manutencido, essas areas

deverao ser dotadas de sistemas de drenagem (natural ou mecanica).

Sistemas de drenagem mecanizada deverao ser dotados de bombas anfibias, que possam

ser retiradas / recolocadas a partir da area externa.

Deve ser modulado de forma a ser capaz de bombear tanto os fluidos oriundos do processo
de bombeamento (regime normal e lento), quanto alguma ocorréncia de vazamento nas
tubulagbes ou inundagéo proveniente de chuva (regime emergencial). Deve enviar o fluido
bombeado de volta ao pogo de reunidao do sistema de bombeamento principal da elevatéria,
em cota superior ao nivel de extravasamento, ou ao sistema proximo de drenagem natural se

tiver.
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