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-

A Basitec Projetos e Construcdes LTDA apresenta o Projeto Executivo para a
ampliacdo e melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Cataldo,
que é operado pela Superintendéncia Municipal de Agua e Esgoto - SAE. O projeto
objetiva dotar o sistema de condi¢cdes adequadas para o suprimento da demanda de
dgua ao longo do horizonte do projeto (2012-2042). As obras que abrangem o projeto sdo
as seguintes:

Estacdes de Captacdo e Elevacdo de Agua Bruta:

Prancha: PR 204 BAS_SISTEMA_GERAL_ROO
Prancha: PR 204 BAS_SISTEMA_GERAL 3D_R0O0O

Captacdo de Agua Bruta;

Prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_ARRANJO_GERAL_ROO
Prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_FLU_PRI_ROO

Prancha: PR 201_BAS_CAP_PARI_FLU_AUX_ROO
Prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_BAR_SUC_ROO

Interligacdo Flutuantes — Adutoras — Existentes e a ser Instalada;
Prancha: PR 204_BAS_CAP_INT_ROO
Duplicacdo Adutora Pari — Samambaia — AAB Pari Samambaia;

Prancha: PR 204 BAS_SISTEMA_GERAL_ROO
Prancha: PR 204 BAS_SISTEMA_GERAL_3D_ROO
Prancha: PR 204 BAS_ADUT _PAR_PERFIL_GERAL_ROO
Prancha: PR 204 _BAS_CAP_PARI_INT_ROO

Prancha: PR 204_BAS_EABO1_CX_INT_JUS_ROO
Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_1-11_R0OO
Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_2-11_R00
Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_3-11_R00
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_4-11_R0O0
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_5-11_R0O0
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_6-11_R0O0
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_7-11_R0O0
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_8-11_R00
Prancha: PR 204 BAS_ADUT_PAR_PERFIL_9-11_R0O0
Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_10-11_R00
Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_11-11_R00
Prancha: PR 204 _BAS_ADUT _PAR_BLOCO_ANCORAGEM_R00O

In’rerligoc;dp Adutoras — Existente e a ser Instalada ao Barrilete de Succdo da Estacdo
Elevatdéria de Agua Bruta Samambaia 01;

Prancha: PR 204_BAS_ADUT_PAR_PERFIL_GERAL_ROO
Prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_INT_ROO

Prancha: PR 204_BAS_EABO1_CX_INT_JUS_ROO

- Modelagem Hidrdulica.

Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01;

Prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO
Prancha: PR 204_BAS_EABO1_CX_INT_JUS_ROO

Prancha: PR 204 BAS_EABO1_EABO2_DUP_DESV_ROO
Prancha: PR 204 _BAS_EAB02_CX_MANOBRA_R0O

Prancha: PR 204 BAS_EAB02_CX_MED_VAZAO_R0O
Prancha: PR 204 BAS_EABO1_EABO2_DUP_DN350_DESC_ROO
Prancha: PR 204 BAS_EABO1_EABO2_DUP_DN350_R00
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Prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_DUP_DN350_TRIP_FUN_ROO
Prancha: PR 204_BAS_EABO1_EAB02 BLOCO_ANCORAGEM_R00

Duplicacdo de frecho de Aducdo da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia
01 & Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — 830m;

Modelagem Hidrdulica.

Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02;

Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO

Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_DN350_DN300_R0O0
Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_DN350_R0O0

Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_ROO

Prancha: PR 204 BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_VEN_TRI_DN350_R00
Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_01_DN350_DN300_R0OO
Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_02_DN350_DN300_R0OO
Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_03_DN350_DN300_R0OO
Prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_04_DN350_DN300_R0O0
Prancha: PR 204_BAS_EAB02_ETA BLOCO_ANCORAGEM_R00

Duplicacdo de Trecho de Adugdo da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia
02 & Estacdo de Tratamento de Agua — 1790m;

Modelagem Hidrdulica.
Tratamento de Agua - 1930m;
Modelagem Hidrdulica.

% 4.
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2.1 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

O presente projeto diz respeito a ampliacdo dos Sistemas de Producdo ‘Pari’ e
‘Samambaia’ do Sistema de Abastecimento de Agua de Cataldo, GO e abrange as
seguintes unidades:

e Captacdo e EAB Pari;

e AAB Pari;

e EAB Intermedidria Pari;

e AAB Intermedidria Pari;

e Captacdo e EAB Samambaia;
e AAB Samambaia;

e EAB Infermedidria Samambaia;

e AAB Intermedidria Samambaia

As obras de ampliacdo e melhoria dos sistemas de producdo deverdo ser
executadas com recursos financeiros via OGU, e visam o atendimento del00% da
populacdo ao longo do horizonte de projeto (ano 2042)

2.2 CONCEPCAO BASICA DOS SISTEMAS DE PRODUCAO EXISTENTES

O SAE de Catal@o é atendido por dois principais sistemas de producdo - o Pari e
o Samambaia —e conta ainda com diversos sistemas independentes de pocos profundos,
cuja producdo totaliza cerca de 100 L/s.

O Sistema Produtor Pari € composto por captacdo superficial no Ribeiréo Parie é
constituido por duas elevatdérias em série: EAB Captacdo Pari e a EAB Intermedidria Pari.
A elevatdria Captacdo Pari recalca dgua da captacdo até a EAB Intermedidria Pari, e
essa recalca até a caixa de areia da EAB Samambaia. Esse sistema serve de reforco para
o Sistema Samambaia nos periodos criticos de seca.

Da mesma forma, o Sistema Produtor Samambaia é composto por captacdo
superficial no Ribeirdo Samambaia e é constituido por trés elevatérias em série: EAB
Captacdo Samambaia, EAB Samambaia e a EAB Intermedidria Samambaia. A elevatéria
Captacdo Samambaia recalca dgua da captacdo até a caixa de areia. J& a EAB
Samambaia recalca do desarenador até a EAB Intermedidria Samambaia e que por fim
recalca até a ETA.

A seguir, a Figura 1.1 mostra o esquema dos sistemas de producdo ‘Pari’ e
‘Samambaia’ do SAA de Cataldo e logo em seguida € apresentado um breve descritivo
de cada uma das unidades desses sistemas.

Figura 1.1 — Esquema dos Sistemas de Producdo ‘Pari’ e ‘Samambaia’.

% 4.
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CAPTAGAQ PARI
o/ CAPTAGAO
Py AT PAR| DN350-50m

INTERMEDIARIA PAR

‘
s

2.2.1 Sistema produdor pari

2.2.1.1 CAPTACAQ PARI

A Captacdo Pari é composta por barragem de nivel e um canal de tomada de
dgua, com gradeamento médio, interligado ao poco de succdo da EAB Captacdo Pari.
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2.2.1.2 EAB CAPTACAOQO PARI

A EAB Captacdo Pari é dotada de 3 conjuntos elevatdrios submersiveis, instaladas
em poco Umido. O acionamento das bombas € manual e ndo existe sistema de
comunicacdo instalado. As bombas instaladas sdo da marca Flygt, modelo CP 3201.180,
impulsor 454,

2.2.1.3 AAB CAPTACAO PARI

A AAB Captacdo Pari possui extensdo total de 530 m, em PRFV, DN 350, € interliga
as estacoes elevatdrias Captacdo Pari e Intermedidria Pari.

2.2.1.4 EAB INTERMEDIARIA PARI

Caixa de areia

A caixa de areia estd situada na drea da EAB Intermedidria Pari e possui duas
c@maras com dimensdes de 5,00 x 2,00 x 0,95 m, limpeza hidrdulica através de 7
descargas de fundo - DN 50 mm - em cada uma das cdmaras. A calha Parshall de 1
(0,35 m) é localizada a jusante da caixa de areia e serve para controle de lGmina e
medicdo de vazdo.

Poco de Succdo

O poco de succdo foi construido em concreto armado e dimensdes em planta
de 1,95 m x 8,90 m e altura de 2,95 m.

Casa de Bombas

Na Casa de Bombas existem 2 conjuntos moto-bomba instalados, com as
seguintes caracteristicas: Bombas Worthignton, modelo 5 LR-15 e motores com poténcia
de 55 cv, 1750 rpm. O transformador existente é de 250 kVA.

Recentemente, foi instalada provisoriamente o outro conjunto moto-bomba
reserva da EAB Intermedidria Samambaia, que recalca vazdo ligeiramente superior do
que as outras 2 bombas (Worthignton 5 LR-15) em operacdo.

2.2.1.5 AAB INTERMEDIARIA PAR

A AAB Intermedidria Pari possui extensdo total 7.290 m, em PRFV DN 350 (PN 22,5).

A protecdo contra transientes hidrdulicos existente nessa linha é constituida por
uma vdlvula antecipadora de onda DN 100, localizada na drea da elevatéria
Intermedidria Pari e uma estrutura quebra-vdcuo, no ponto alto da adutora, j& préoximo a
captacdo Samambaia.

2.2.2 Sistema produdor samambaia

2.2.2.1 CAPTACAO SAMAMBAIA

A Captacdo Samambaia € composta por barragem de nivel, tomada de dgua
com tubulacdo de derivacdo, poco de succdo e caixa de areia.

Barragem de Nivel

% 4
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A barragem do ribeirdo Samambaia e os muros de arrimo agregados & mesma
sdo construidos em concreto armado e o nivel da dgua é controlado através de vertedor
constituido por placas de madeira. A barragem contém descarga de fundo e a ldmina
de dgua a montante € da ordem de 1,5 m.

Tomada de Agua

A tomada d'dgua ocorre por meio de tubulacdo em aco DN 500 que direciona
o fluxo para o poco de succdo, dotado de duas cdmaras independentes, onde estdo
instaladas as bombas da EAB Captacdo Samambaia. O isolamento do poco de succdo
ocorre por meio de comporta acionada de forma manual por meio de pedestal de
manobra.

EAB Captacdo Samambaia

A EAB Captacdo Samambaia é constituida por bombas submersiveis, modelo
Flygt NP 3202 180 LT, e opera conforme as seguintes caracteristicas técnicas:

- Quantidade: 2, sendo 1 reserva
- Vazdo: 160 a 280 L/s
- AMT: 17 a 13 mca

Caixa de Areia

A Caixa de Areia é circular / metdlica e possui o fundo cénico. Possui diGmetro de
5,0 m e altura Util de 10,6 m.

2.22.2 EAB SAMAMBAIA

Localizada na drea da Captacdo do Ribeirdo Samambaia, esta elevatdria
recalca dgua bruta da caixa de areia até a coluna de equilibrio na drea da EAB
Intermedidria Samambaia. Quando necessdrio, esta elevatdria também recebe a dgua
proveniente do Sistema Pari.

A casa de bomba possui ponte rolante com capacidade para 5,0 t e abriga hoje
dois conjuntos elevatdrios, cujas caracteristicas sdo as seguintes: Worthington 6 LNH-24
com rotores de 22" e 23,6" (tipo B), um motor WEG 600 cv e outro GE 550 CV, ambos com
frequéncia de 60 Hz e rotacdo de 1780 rpm.

No barrilete de recalque de cada bomba existe uma vdlvula de retencdo e um
registro de gaveta acionado eletricamente. J& no inicio da adutora de dgua bruta estdo
instalados um medidor de vazdo eletromagnético, um medidor de pressdo (desativado)
e ainda duas vdalvulas auto-operadas modelo BERMAD, uma controladora de bomba e
a outfra antecipadora de onda.

O prédio da casa de forca estd instalado ao lado da casa de bombas e nela
estdo instalados: um tfransformador de 750 kVA, que responde pelo suprimento de
energia para o funcionamento das bombas.

2.2.2.3 AAB CAPTACAO SAMAMBAIA

) A AAB Samambaia interliga a EAB Samambaia a EAB Intermedidria Samambaia.
E parcialmente duplicada em F°F° DN 300 e PRFV DN 350 (PN 22,5). A adutora em DN 300
possui extensdo de 3.730 m e a de DN 350 possui extensdo de 2.9200 m.

2.2.2.4 EABINTERMEDIARIA SAMAMBAIA

E responsdvel pela contfinvidade do recalque de dgua bruta até a ETA. E
composta por torre de equilibrio e casa de bombas idéntica a EAB Captacdo
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Samambaia. SGo 2 conjuntos moto-bomba instalados conforme as seguintes
caracteristicas: Worthington 6 LNH-24 com rotores de 22" e 23,6" (tipo B), um motor WEG
600 cv e outro GE 500 CV, ambos com frequéncia de 60 Hz e rotacdo de 1780 rom.

A casa de bombas da EAB Intermedidria Samambaia é dotada de ponte rolante
com capacidade para 50 f, com acionamento eletfromecdénico. No barrilete de
recalque de cada bomba existe uma vdlvula de retencdo e um registro de gaveta
acionado eletricamente.

J& no inicio da adutora de dagua bruta estdo instalados um medidor de vazdo
eletfromagnético, um medidor de pressdo (desativado) e ainda duas vdlvulas auto-
operadas modelo BERMAD, uma controladora de bomba e a outra antecipadora de
onda.

O prédio da casa de forca estd instalado ao lado da casa de bombas e possui
fransformador de 750 kVA.

2.2.2.5 AAB INTERMEDIARIA SAMAMBAIA

Essa adutora interiga a EAB Intermedidria Samambaia e a ETA. E também
parcialmente duplicada em F°F° DN 300 e PRFV DN 350 (PN 22,5). A adutora em DN 300
possui extensdo de 4.560 m e a de DN 350 possui extensdo de 2.850 m.

2.2.3 Pocgos profundos / tratamento

A cidade de Cataldo possui 6 sistemas independentes de pocos profundos, que
complementam o abastecimento de dgua. A capacidade total de producdo dos pocos
existentes é de 120 L/s, porém ao considerar o tempo de funcionamento dos mesmos de
no mdximo 20 horas didrias tem-se producdo efetiva da ordem de 100 L/s. O Quadro 1.1
apresenta as principais caracteristicas dos pocos perfurados.

Quadro 2.1 - Sistemas Independentes dos Pocos Profundos.

Sistema Poco Vazao (m3/h) Vazao (L/s)
P11 20,2 5,6
P12 39,6 11,0
panema P13 7.9 2,2
P14 16,9 4,7
P15 16,6 4,6
Total 101,2 28,1
P02 16,7 4,6
PO3 43,0 12,0
PO4 23,4 6,5
Santo Anténio POS 23.3 6,5
P06 - -
PO7 17.1 4,8
Total 123,5 34,3
Goianiense P40 15,2 4,2
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P41 15,8 4,4
P44 8.7 2,4
P16 10,0 2,8
P17 27,0 7,5
P18 12,0 3.3
P19 10,0 2,8
Total 98,8 274
P48 15,0 4,2
UFG P49 7.0 1,9
Total 22,0 6,1
P60 12,8 3,6
Bairro de Lucas P61 6.0 1.7
Total 18,8 52
P20 6,1 1.7
P21 43,9 12,2
HA P22 16,9 4,7
Total 66,9 18,6
Total 431,2 119.,8

Quanto as caracteristicas construtivas dos pocgos, todos sdo dotados de
revestimento e filtro. Os pocos fubulares perfurados apresentam grande variacdo nas
vazoes disponiveis, mostrando o alto grau de anisotropia dos aquiferos fissurados.

2.2.4 Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA do Sistema de Abastecimento de Agua de Cataldo estd localizada no Bairro
Cruzeiro |l, parte alta da cidade, a 8,3 km da captacdo Samambaia. E do fipo
convencional e trata hoje a vaz&o de 180 1/s (648 m3/h).

Basicamente, o processo de tratamento é constituido pelas seguintes fases:

coagulacdo: com cal e sulfato de aluminio através de bomba dosadora
alimentada por 2 tanques de preparo com 1.500 | cada;

medicdo de vazdo e mistura rdpida: medidor Parshall de W = 9" (22,9 cm);
floculacdo: dois floculadores mecanizados, em paralelo, com
profundidade Util de 2 m, cada uma com 3 agitadores. O volume Util totall
é de 192 m3;

decantacdo: 2 unidades convencionais, retangulares, com drea Util de
187 m2 cada, profundidade Util de 4,0 m e extens@o total das canaletas
de coletade 15,0 m;

filtracdo: 4 filtros rdpidos de fluxo descendente, retangulares, em cémara
Unica de 18,5 m2 de drea filtrante e altura total de 2,8 m;

desinfeccdo: com cloro, através de um clorador & vdcuo, com aplicacdo
da solucdo no canal de agua filtrada;
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- fluoretacdo: através de dcido fluossilicico aplicado com bomba
dosadora;

- correcdo de pH: com cal, através de bomba dosadora, com aplicagcdo
de solucdo no canal de agua filtfrada (pds-alcalinizacdo).

- o tanque de contato, Ultima unidade de processo da ETA, alimenta, por
gravidade, os reservatorios de distribuicdo (2 x 1350 m3, semi-enterrados).
A lavagem dos filtros € realizada a partir de um reservatério elevado,
localizado no Ultimo pavimento da casa de quimica, com capacidade de
170 m3.

Completa a estacdo de tratamento, uma Casa de Quimica, com 3 pavimentos e
um pdtio anexo. A Casa de Quimica é constituida pelos seguintes compartimentos:

- galeria dos filtros;

- elevatdria de dgua de lavagem (recalca para o reservatdrio superior);
- hall de acesso;

- depdsito de reagentes;

- sala de produtos quimicos;

- escritério e laboratério;

- sanitdrios;

- reservatdrio superior de 170 m3.

ELEVATORIA DE AGUA DE LAVAGEM - EAT EAL

A EAT EAL recalca dgua para o reservatério elevado da casa de quimica, o qual,
além de atender a demanda para operacdo da ETA, responde também pelo
abastecimento do Bairro Cruzeiro Il. As instalacdes dessa elevatdria situam-se ao lado do
canal de dgua filtrada, no interior da casa de quimica. Esta elevatéria possui duas
bombas instaladas, sendo uma delas reserva, com as seguintes caracteristicas: Bomba:
centrifuga de eixo horizontal, KSB 80-26, 1.710 rom; Motor ARNO trifdsico, 12,5 cv, 220/380
V, 60 Hz, 1.745 rpm.

A tubulacdo de recalgue é a mesma de descida para lavagem dos filtros, em
Ferro Fundido, FOFO DN 400 mm, com extensdo de 20 m.

ELEVATORIA ETA - EAT ETA

A Elevatéria ETA recalca dgua do reservatério apoiado de 500 m3 para o
rese,rvo’rério elevado de 200 m3, ambos localizados na drea da Estacdo de Tratamento
de Agua. A adutora possui extensdo de 180 m sendo em DEFOFO, DN 200 mm.

Essa elevatdria responde pelo suprimento de dgua dos bairros abastecidos pela
rede reservatério elevado 200 m3, localizados nas proximidades da ETA. Suas instalacoes
foram recentemente construidas. Possui dois conjuntos motor-bomba instalados, sendo
um reserva, com as seguintes caracteristicas: Bomba: centrifuga de eixo horizontal, IMBIL
INI 80250, 1750 rpm, Rotor = 246 mm; Motor WEG, 20 cv, 220/380/440 V, 1760 rpm,
rendimento 92,4 %.

ELEVATORIA CENTRAL - EAT CENTRAL

A Elevatdria Central, localizada na drea do escritério central da SAE, recalca dgua
para a drea de reservacdo Pontal. Essa elevatdria é constituida de uma bomba
submersivel (tipo bomba de pocgo) instalada diretamente no interior do reservatério
enterrado de 150 m3. Os conjuntos elevatérios apresentam as seguintes caracteristicas:
Bomba Submersivel Marca Ledo; Motor: Carcaca acoplada d bomba, 18 cv.

A adutora em PVC PBA DN 100, com extensdo da ordem de 2.640 m ¢ interligada
com a rede de abastecimento dos reservatdrios Pontal, ou seja, realiza distribuicdo em
marcha.
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2.2.5 Reservagdo

O complexo de reservacdo de dgua atualmente existente em Cataldo é formado
por 10 centros de reservacdo (Quadro 2.2), englobando 18 reservatdrios com volume Util

total de 5.940 m3.

Quadro 2.2: Caracteristicas dos reservatorios do SAA de Cataldo.

Re se rvatdrio
Centro de Reservacgédo Tipo* Capacidade
(m?3)

REL 200 m3

REL 170 m3
ETA RSE 1.350 m3
RSE 1.350 m3

RSE 500 m3

RAP 350 m3

Clay Mendes

RAP 350 m3

Nossa Senhora de RAP 350 m3
Fatima RAP 280 m?3
Central RET 150 m3
REL 100 m3

Pontal Norte

REL 50 m3

Rod ovia ria RAP 350 m3

Castelo Branco REL 50 m3
. RAP 200 m3

Castelinho

REL 20 m3

Be la Vista REL 20 m3
Ipanema RAP 100 m3

*RET - Reservatorio Enterrado
RAP — Reservatorio Apoiado
RSE — Reservatério Semienterrado
REL- Reservatdrio Elevado.

A cidade de Cataldo é abastecida por um sistema relativamente antigo (1972)
que foi sendo ampliado ao longo dos anos com o incremento de novas unidades, além
da readlizacdo de adequacdes nas unidades existentes para ampliacdo de suas
capacidades nominais. Mesmo assim as unidades existentes ainda sdo suficientes para

2.3 SITUACAO
OPERACIONAL

atender a demanda atual e ndo apresentam problemas operacio

nais que
comprometam o abastecimento da populacdo. Todavia, hd necessidade de se

% 4

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA

{ Governo

atalao

til daCidade

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua



4 BASITEC

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

promover ampliagdes para garantir o atendimento as demandas futuras, decorrentes do
crescimento previsto para a cidade nos proximos anos.

2.4 PROJECAO DA POPULACAO E DAS
DEMANDAS DE AGUA

Os estudos demogrdficos e territoriais — elaborados no dmbito do Plano Municipal
de Saneamento do Sistema de Abastecimento de Agua - estimaram a evolucdo da
populacdo urbana da cidade de Cataldo, conforme indicado no Quadro 2.2. A drea de
abrangéncia para a Ampliacdo do SAA de Cataldo compreende uma drea de
aproximadamente 2.791 ha.

Quadro 2.2 — Evolugdo da Populacdo Urbana e Atendida pelo SAA.

Pop. Urbana indice de Pop. Atendida
Ano .
(hab.) Atendimento (hab.)
2022 96.289 100 % 96.289
2032 110.498 100 % 110.498
2042 121.807 100 % 121.807

Os par@metros de projeto admitidos para o cdlculo das demandas de dgua do
sistema sdo:

Qméd = P.q/86.400

Quia = k1.Qmed
Qror = ki1.k2.Q
Onde:

- Qmed = consumo médio de dgua, I/s;
- Qdia = consumo maximo didrio de dgua, I/s;
- Qnor = consumo mdximo hordrio de dgua, I/s;
- ki = coeficiente de mdaxima vazdo didria = 1,20;
- ko = coeficiente de mdxima vazdo hordria = 1,5;
- g = coeficiente de consume per-capita variando de 237 L/hab.dia (2022) a 225
L/hab.dia (2042);
- P =populacdo atendivel, hab.
De acordo com os par&metros estabelecidos, foram obtidas as vazdes de projeto
apresentadas no Quadro 1.3 a seguir.

Quadro 1.3 - Projecdes da populacdo atendida e das demandas totais de dgua
para Cataldo.

Consumo Demanda (L/s)
Ano Pop. Urbana Per Capita ’ ’ ’ p—
(hab) (L/hab) Média Mdxima Didria Hordria
2022 |96.289 237 264 317 475
2032 [110.498 231 295 355 532
2042 |121.807 225 317 381 571

% 4

ESae &k

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA '| 6



4 BASITEC

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

2.5 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICIA DOS MANANCIAIS
DE ABASTECIMENTO

O Coérrego Samambaia nasce nas proximidades da BR-050, que liga Cataldo a
Campo Alegre de Goids, com coordenadas aproximadas de latitude 18°07' e longitude
47°54', Seus principais afluentes na margem esquerda sdo os coérregos Mato do Arroz e
Bananeira, entre os quais se localiza a captacdo de dgua bruta.

O RibeirGo Pari é formado pelos cérregos Samambaia e Baru, que se unem a
cerca de 5 km ajusante da captacdo Samambaia. Este manancial é utilizado para suprir
a demanda de dgua nos periodos de estiagem, quando a disponibilidade hidrica do
Cérrego Samambaia diminui e, por outro lado, a demanda de dgua é elevada.

A determinacdo da capacidade hidrica dos mananciais abastecedores de
Catal@o partiu de andlises de correlacdo com dados obtidos nas estacdes fluviométricas
dos rios SGo Bento e Verissimo. Os estudos hidrolégicos apontaram que a vazdo minima
nos cursos d'dgua da regido ocorre entre os meses de setembro a novembro e que a
vazdo especifica em 95% do tempo (Qes%) € correspondente a 2,9 L/s/km?2.

Como as dreas de drenagem do Cérrego Samambaia e do Ribeirdo Pari sGo
respectivamente de 80 km? e 177 km?, obtém-se entdo as seguintes vazdes minimas
estimadas para esses mananciais:

Cérrego Samambaia: Q(ss) =80 km2x 2,9 L/s / km2 =232 L/s

Ribeirdo Pari: Q(ss) = 177 km?x 2,9 L/s / km? =513 L/s

A legislacdo estadual vigente em Goids estabelece que a vazdo mdxima de
exploracdo em uma determinada secdo fluvial, considerando a modalidade de
captacdo afio d'dgua, é de 50% da vazdo de referéncia Qys para o conjunto de usudrios
da bacia. Cabe lembrar que os 50% restantes de vazdo no curso d'dgua sdo
considerados como fluxo residual minimo que, de acordo com a legislacdo estadual,
deve ser mantido d jusante da secdo fluvial.

No Quadro 1.4, a seguir, € apresentada uma sintese das disponibilidades hidricas
avaliadas para as secdes fluviais de interesse no Cérrego Samambaia e Ribeirdo Pari.

Quadro 1.4 - Andlise da disponibilidade hidrica nos mananciais de interesse.

Curso d'dgua Area Qos 50% da Qs
) (L/s) (L/s)

Samambaia 80 232 116

Pari 177 513 256

Neste aspecto, vale lembrar que as captacdes de dgua bruta Samambaia e Pari
i@ possuem outorgas de 120 L/s e 160 L/s, respectivamente, emitidas pela Secretaria do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Goids (SEMARH).
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3.1 ASPECTOS FiSICOS

3.1.1 Llocadlizagdao e Acesso

A drea beneficiada pelo projeto corresponde & cidade de Cataldo, localizada no
Sudeste do Estado de Goids, na latitude 18° 9' 57"S e longitude 47° 56' 47"O, conforme
mostra a Figura 04. No ano de 2013, segundo o IBGE, conta com 94.896 habitantes,
perfazendo uma drea de 3.778 Km2.

Cataldo é considerada uma cidade de pequeno porte, de acordo com a
classificacdo apresentada por ABDALA (2013, p. 01) que cita que sdo consideradas
“pequenas as cidades com até 100 mil habitantes, médias as cidades com populacdo
compreendida enfre 100 e 500 mil habitantes e, com populacdo acima de 500 mil
habitantes, cidades de grande porte” apontado por Santos, Costa e Andrade (2001), e,
de acordo com IBGE (2010).

Nesse contexto, salienta-se que apds meados da década de 1970, dd inicio a um
processo de intenso desenvolvimento urbano devido & instalacdo de mineradoras na
regido. Vale lembrar que até antdo, a economia local baseava-se na exploracdo
agricola e, desde entdo, devido a rigueza mineraldgica do sudoeste goiano, empresas
nacionais de exploracdo de minérios, como multinacionais, encetaram na exploracdo
da regido impulsionando o crescimento demogrdafico da regido.

localizac¢do geografica da area de estudo e recorte do municipio de Cataldo-
GO
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Fgura 01:Llocalizacdo geografica da drea de estudo e recorte do municipio de Cataldo-GO
Fonte : IBGE 2004.

Os acessos principais ao municipios se ddo pela BR 050 e GO 020, acessos esses
que deixam a cidade em posicdo privilegiada com relacdo a escoacdo de producdo e
interligacdo com os principais centros urbanos, comerciais e industriais do pais.

3.1.2 Clima

Na regido Centro Oeste, o clima é classificado como tropical, apresentando
duas estacdes bem definidas, menos pelas temperaturas, mas principalmente pelo
regime de chuvas. O verdo quente e chuvoso estende-se de outubro ou novembro até
marco ou abril, conforme a latitude, e é controlado pelas massas tropicais, bastante
instéveis na primavera e no verdo. (SANT' ANNA NETO; NERY, 2005).
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3.1.3 Relevo

O municipio de Cataldo possui duas paisagens geomorfoldgicas distintas: a
nordeste do Rio SGo Marcos, uma drea plana de chapada, com altitudes oscilando em
torno dos 1.000 metros e ao sul desta, escarpas e mares de morro; a oeste do referido rio,
dreas mais acidentadas, entremeadas por pequenos vales fluviais chamados veredas,
com altitude oscilando em torno dos 800 metros. Finalmente, as porcdes mais baixas do
territério encontram-se na parte meridional do mesmo, nas margens do rio Paranaiba,
cercania dos povoados de Pedra Branca e Olhos d'Agua, onde as altitudes estdo
proximas dos 650 metros e o relevo é suave. Indo destes vales para as
direcdes norte e leste, comecam os dominios de mares de morro, 0s quais predominam
largamente no municipio; neles, as altitudes aumentam paulatinamente, chegando a
estar entre 800 e 200 metros na regido do municipio de Cataldo e a mais de 1.200 metros,
seguindo rumo ao norte.

Finalmente, na porcdo nordeste do municipio, ocupando cerca de 100 mil
hectares, se encontra o Chapaddo de Cataldo, que se prolonga pelo Estado de Minas
Gerais, quase tfodo acima da cota dos mil metros de altitude. E uma drea de relevo
bastante plano, com baixa declividade e solos profundos, cercado por dreas bastante
escarpadas ao sul e pelos rios Paranaiba, a leste, e SGo Marcos, a oeste. Em relacdo
ao sitio urbano, ocorrem trés formas de relevo bdsicas: morros, pequenos vales e dreas
planas elevadas. Os morros do municipio sdo trés: o de Sdo Jodo é o mais alto e no alto
do qual existe a Igreja de Sdo Jodo, construcdo de relevante interesse turistico; Trés
Cruzes, no alto do qual situa-se o centro cultural e Santo Anténio, o mais baixo dos trés e
que tem em seu cume, a igreja de Santo Antbénio, que também tem interesse histérico.
Entre estes morros hd um sem nUmero de vales e baixadas, entrecortados
por corregos como os do Almoco e do Pirapitinga. Finalmente, ao norte do sitio urbano,
hd uma drea plana e alta, com altitude de cerca de 900 metros, que é para onde o sitio
urbano mais estd se expandindo.

3.1.4 Vegetagao

O cerrado é o segundo maior bioma nacional e é uma das dreas de maior
diversidade no mundo, constfituida por um mosaico vegetacional composto por
formacoes campestres (campos limpos, sujo e rupestre), formacdes savanicas (cerrado
sensu stricto, cerrado denso, cerrado ralo e cerrado rupestre) e florestais (cerraddo, matas
de galeria ciliares e secas) (Ribeiro e Walter 2008).

A drea central de sua ocorréncia é a regido do planalto central brasileiro,
estendendo-se para as regides norte, nordeste e sudeste (Eiten 1972; Ribeiro e Walter
2008).

De acordo com a definicdo de Myers et al. (2000) o cerrado é considerado um
hotspot, pois € um ambiente com elevada concentracdo de espécies endémicas e
excepcional perda de habitat. Mesmo estando localizada na drea core de distribuicdo
do dominio do Cerrado, a literatura com dados de levantamento da flora regional da
regido sudeste de Goids ainda é muito reduzida.

Levantamentos da vegetacdo na regido sudeste de Goids foi realizado apenas
no municipio de Cataldo (Ferreira e Moreno 2010), sendo que os demais estudos proximos
a esta regido foram no Parque Estadual de Caldas Novas, regido sul de Goids (Silva et al.
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2002; Moreno e Cardoso 2006), em Silvania regido leste do estado (Felfili e Silva Junior
1993), além de descricoes de algumas espécies da flora regional (Colecdo Rizzo, 1981).

A variacdo na vegetacdo do cerrado € produto de interacdes como fertilidade
do solo, profundidade do lencol fredtico e declividade (Eiten 1972), que em conjunto,
produzem um gradiente de formas fisiondmicas que vdo desde campo limpo, com
predomindncia do estrato herbdceo, até formacdes florestais onde predomina o estrato
arbdreo (Eiten 1972; Ribeiro e Walter 2008). Considerando apenas os remanescentes mais
extensos e menos dissecados dessas superficies, os solos restringem-se basicamente aos
Latossolos € Neossolos Quartzarénicos, os quais sdo descritos genericamente como
profundos, pobres em nutrientes, praticamente sem minerais primdrios facilmente
intfemperizéveis e com relevo plano a suave ondulado.

Apesar da aparente homogeneidade, o detalhamento desse universo € uma
necessidade comprovada pela variabilidade quimica, fisica e mineralégica desses solos
(Ker e Resende 1996). Apesar de escassos, alguns estudos realizados em escala espacial
reduzida, indicam que dentro de uma mesma regido climdtica, o tipo de solo pode ser
utilizado como indicativo da composicdo floristica a ser implantada em projetos de
recomposicdo da vegetacdo (Rodrigues e Gandolfi 1996).

Estudos envolvendo a disponibiidade de nutrientes do solo sGdo de grande
importéncia quando relacionados com a dinédmica de distribuicdo de espécies, sabendo
que algumas espécies ndo toleram baixa fertilidade do solo, ou sGo sensiveis a minerais
como aluminio.

Alguns trabalhos j& foram realizados relacionando solo-vegetacdo na estrutura de
fitofisionomias do cerrado (Moreno et. al. 2008), a influéncia da topografia sobre as
variacdes da composicdo floristica (Cardoso e Schiavini 2002) e na estrutura da
comunidade arbdreo arbustiva de floresta estacional semidecidual (Botrel et. al. 2002),
Além das relacdes solosuperficie geomorfica e evolucdo da paisagem (Motta et. al.
2002).

3.1.5 Geologia

O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Cataldo integra um conjunto de dicersas
instrucdes formadas no Cretdceo Superior que contém, além de suites carbonatiticas,
Kimberlitos e rochas assemelhadas, sendo conhecida por Provincia do Alto Paranaiba.
Esta Provincia compreende a regido Sudeste de Goids e Tringulo Mineiro, e é
caracterizada ndo sé por suas associacoes petroldégicas, mas também pelo seu potencial
meralogenético para o nidbio, fosfato, titdnio e diamante, entre outros bens minerais.

Cataldo é constituido por um agrupamento de tipos petrogrdficos no qual foram
reconhecidas quatro séries magmadticas principais. A série dos piroxenitos destaca-se pelo
seu potencial para o fosfato, enquanto a série dos carbonatitica, além dele, é importante
por ser rica em Nidbio, um Unico estdgio especifico conhecido por rocha mineralizada.
Uma outra fase magmdtica digna de nota é aquele que formou os fosforitos, que tém
como maior importéncia e seu elevado conteldo em fosfato, sendo também
mineralizada em pirocloro.
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3.2 ASPECTOS SANITARIOS

3.2.1 Abastecimento de agua

Hoje, a cidade de Cataldo conta com Trinta e sete mil novecentos e sessenta e
sete (37.967) economias ativas, dados fornecidos pela Superinfendéncia Municipal de
Agua e Esgoto — SAE — Cataldo - GO, com uma populacdo de 96.836 habitantes, senso
IBGE 2014 e apresenta um crescimento demogrdfico acima da média nacional.

E importante lembrar que no periodo entre o ano de Dois mil (2000) ao ano de
Dois mil e doze (2012), foram criados Trinta e rés (33) novos loteamentos e efetivadas
novas Quinze mil cento e noventa e quatro (15.194) primeiras ligacdes, ou seja, a cidade
de Cataldo passou por um crescimento acima de Quarenta por cento (40%), em seu
consumo de dgua.

3.2.2 Disposi¢cao dos Esgotos

Cataldo possui cerca de 62% (sessenta e dois por cento) de suas economias ativas
atendidas por rede de coleta de esgoto, sendo o volume captado, destinado d Estacdo
de Tratamento de Esgoto, para despejo no Ribeirdo Pirapitinga, afluente do Sdo
Francisco, constituinte da Bacia Hidrogrdfica do Paranaiba.

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.3.1 Distribuvicao de renda

Apesar de ser apenas o 14° mais populoso municipio de Goids, Cataldo
apresentava o quinto maior PIB do Estado de Goids, perdendo apenas para a
capital Goiénia, Andpolis, Aparecida de Goidnia e Rio Verde. Seus habitantes
apresentam igualmente a terceira maior renda per capital do estado, atrds apenas
de Chapaddo do Céu e SGo Simdo.

A economia catalana encontrava-se também entre as maiores em todos os
setores da economia goiana: uma indUstria forte, um setor de servicos e comércio
bastante desenvolvidos, agropecudria produtiva e a maior provincia mineral do estado
de Goids. Todavia, a maior caracteristica da economia catalana, co menos no que
tange aos municipios mais ricos de Goids € sua desigualdade social, sensivelmente
menor. Assim, mais do que um municipio de muita gente rica, o modelo catalano
privilegia a classe média.

3.3.2 Atividades Econdomicas

O municipio de Cataldo é detentor do terceiro maior PIB industrial de Goids, a
agropecudria do mesmo também é uma atividade econdmica significativa, estd entre
os grandes produtores estaduais de soja, milho, trigo, arroz, feijdo, mandioca, café e
palmito de Goids, sendo que o cultivo de grdos dd-se sobretudo no distrito de Santo
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Antoénio do Rio Verde. Possui também considerdvel e rebanhos de aves e bovinos, no
distrito de Cataldo.

A IndUstria catalana conta com a presenca da MMC Automotores do Brasil, do
Grupo Souza Ramos, empresa autorizada a montar os veiculos da marca Mitsubishi no
Brasil, € a maior empresa instalada na cidade e emprega diretamente cerca de 3.500
funciondrios. A economia do municipio estd assentada nos segmentos minero-metal-
mecdnico, sedia o Distrito Minero Industrial (DIMIC) de propriedade do governo estadual.
As principais empresas 1& instaladas séo as montadoras John Deere e Mitsubishi. Também
merece destaque as empresas instaladas na drea mineradora conhecida como
"Chapaddo". Ld destacam-se as empresas mineradoras Anglo American (de origem
inglesa, dona da Mineracdo Cataldo e Copelbrds) e Vale Fertilizantes (antiga Fosfértil), as
quais, além de plantas extratoras, contam também com plantas industriais.

Além disso, polariza a indUstria do vestudrio na regido. Embora a economia
secunddria esteja fortemente consolidada pelos segmentos minero-metal-mecénico, a
indUstria do vestudrio é representativa no municipio, com mais de 150 micro e pequenas
indUstrias formais e informais. O segmento é representado em especial pelo setor de
moda intima. Para promover o aumento da sua competitividade, o Ministério da
Integracdo Nacional, em parceria com a Federacdo das IndUstrias do Estado de
Goids, Instituto Euvaldo Lodi (IEL) e Senai, executa, desde 2006, o programa de
desenvolvimento econbmico de Amranjo Produtfivo Local (APL) de confeccdes
de moda intima feminina. As acdes estdo voltadas para a capacitacdo dos recursos
humanos e assisténcia técnica e tecnoldgica. Seu intuito € ampliar os conhecimentos das
empresas em gestdo da producdo, comercializacdo e marketing, com a consequente
qualificacdo do produto e expansdo do mercado. Cataldo € um dos municipios
contemplados no "Programa de Qualificacdo e Extensdo da Moda Intima" do Estado de
Goids, da Geréncia de Arranjos Produtivos Locais e Artesanato, da Secretaria de IndUstria
e Comércio do Estado de Goids (SIC).

J& em 1892, Catal@o foi reconhecida pela Expedicdo Cruls como um municipio
repleto dos mais variados tipos de minérios, sendo que o diamante em particular é
explorado no municipio desde o inicio do século XIX. Além de terem sido encontrados em
Cataldo alguns dos maiores e mais preciosos diamantes do Brasil, © municipio possui ainda
algumas das maiores jazidas minerais do Estado de Goids, com depdsitos de Argila, Argila
Refratdria(Caulim), BritaBasalto), Fosfato, Nidbio, Titénio, Turfa, Vermiculita, Urdnio, Tério,
Estrobncio e terras raras (Lanténio, Cério, Praseodimio, Neodimio, Samdrio, Eurdpio,
Gadolinio, Erbio, ftrio, Itérbio, Lutécio e Térbio).

Todavia, apenas alguns desses minérios sdo explorados, como é o caso do nidbio
(explorado pela Anglo American - Mineracdo Cataldo), do fosfato (explorado e
industrializado pela Vale Fertilizantes e Anglo American - Copebrds) e das argilas,
exploradas por vdrias companhias ceramistas instaladas no municipio. Os demais minérios
identificados j& estdo com seus depdsitos registrados para as mais diversas companhias,
como € o caso do titanio, registrado pela Companhia Vale do Rio Doce.

3.4 DETERMINACAO DA POPULACAO E DAS VAZOES DE PROJETO

A drea de abrangéncia para a Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de
Agua de Cataldo compreende uma drea de aproximadamente 2.791 ha. Devidos as
caracteristicas da ocupacdo urbana da cidade, os estudos demogrdficos e territoriais
definiram duas (02) Zonas Homogéneas, sendo a zona de ocupacdo urbana (ZOU),
caracterizada pelo adensamento populacional na malha urbana da cidade, e a zona
de expansdo, caracterizada por dreas com ocupacdo ainda inexpressiva. As projecoes
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do crescimento populacional da cidade de Cataldo consideraram os seguintes
pardmetros:

= Perio

do de alcance do plano: 30 anos;

= NUmero de etapas bdsicas de implantacdo: 1;
* Ano de inicio de operacdo do sistema: 2.016;

=  Area

de abrangéncia do sistema: 2.791 ha;

Os par@dmetros de projeto admitidos para o cdlculo das demandas do sistema sdo:
Qmed = P.q/86.400

Qdia = k1.Qméd

Qhor =k1.k2.Q

Onde:

Qméd = consumo médio de dgua, I/s;

Qdia = consumo mdximo didrio de dgua, I/s;

Qhor = consumo mdximo hordrio de adgua, I/s;

k1 = coeficiente de mdxima vazdo didria = 1,20;

k2 = coeficiente de mdxima vazdo hordria = 1,5;

P

= populacdo atendivel, hab.

De acordo com os par@metros estabelecidos, foram obtidas as vazdes de projeto
apresentadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Projecdes de crescimento das populacdes urbana e atendivel.

Tes gle Populacéo (hab.) Per-capita Demanda (I/s)

Ano atendimento ) total . Max. Max.

% Urbana | Atendivel (I/s.hab) Média Diaria Horaria
2012 95% 79.491 75.516 239 208,89 | 250,67 376,01
2022 100% 96.289 96.289 237 264,13 | 316,96 475,44
2032 100% 110.498 | 110.498 231 29543 | 354,52 531,78
2042 100% 121.807 | 121.807 225 317,21 | 380,65 570,98

A ampliacdo do SAA de Cataldo abrangerd as seguintes unidades:

Barragem de Acumulacdo de Agua Bruta (Pari);

Captagao Pari;

Captacdo Samambaia - Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 (EAB 01);
Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 (EAB 02);

Conjunto Transformador 1500KVA Pari;

Conjunto Transformador 1500KVA Samambaia;

Conjunto Transformador 1500KVA EAB Samambaia;

Adutora de Agua Bruta Pari - Duplicagdo (AAB 01);

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
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4 DESCRIGAO DO SISTEMA PROPOSTO
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4.1 DESCRICAO GERAL

4.1.1 Captagao Pari - Adutora de Agua Bruta Pari Samambaia - AAB
Pari_EABO1

A construcdo da barragem, permitird a instalacdo de um sistema de
captacdo que operard sobre flutuantes, pranchas: PR 204_BAS_PARI_GERAL_ROO, PR
204_BAS_CAP_PARI_FLU_PRI_ROO, PR 204_BAS_CAP_PARI_FLU_AUX_RO0O, PR
204_BAS_CAP_PARI_INT_R0O0, PR 204 _BAS_BAR_SUC_R0O0, reduzindo assim, a
necessidade de intervencoes civis quanto a construcdo de casas de mdqguinas, o que
acarretard na reducdo do custo de implantacdo do sistema, bem como nos custos
operacionais do mesmo, vale observar que o sistema de flutuantes, em casos de
estiagens extremas e rebaixamento do nivel da barragem, permitird o melhor
aproveitamento do volume de dgua armazenado pela barramento, reduzindo assim
o volume morto ao menor nivel, pranchas: PR 204_BAS_PARI_GERAL_R0O, PR
204_BAS_CAP_PARI_FLU_PRI_ROO, PR 204_BAS_CAP_PARI_FLU_AUX_ROO, PR
204_BAS_CAP_PARI_INT_ROO, PR 204_BAS_BAR_SUC_ROO.

O Sistema deverd ser composto por dois mddulos flutuantes independentes,
prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_FLU_PRIN_ROO, e em cada unidade deverd ser
instalada  uma bomba submersivel Modelo R2-390-500CV, pranchas: PR
204_BAS_CAP_PARI_BOM, PR 204_BAS_CAP_PARI_BOMB_R2-390-500B_R00, as quais
serdo interligadas por um barrilete fabricado em Ag¢o Carbono DN 600mm PN 10,
prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_BAR_SUC_ROQO, que fard ainterligacdo desse & adura
de PEAD DN 600mm PN 12, prancha: PR 204_BAS_PARI_GERAL_RQOO, que serd
sustentada por 215 flutuantes auxiliares, prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_FLU_AUX_ROO
, garantindo a flutuacdo da adufora de PEAD bem como os cabos de alimentacdo
elétrica dos conjuntos motobombas.

Quando em solo, essa adutora serd bifurcada em “y" e conectada & adutora
de Ferro Fundido, FOFO, DN 350mm PN 22,5, j& existente e & adutora de PVC, DN
400mm PN 12, a ser instalada, prancha: PR 204_BAS_CAP_PARI_INT_ROO, onde ser&o
instaladas  vinte e duas ventosas de triplice funcdo, pranchas: PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_R0O, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R0O, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_2-11_R00, PR 204 BAS_ADUT_PARI_PERFIL_3-11_R00, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_4-11_R00, PR 204 BAS_ADUT_PARI_PERFIL_5-11_R00, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_6-11_R00, PR 204 BAS_ADUT_PARI_PERFIL_7-11_R00, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_8-11_R0OO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_9-11_R0OO, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_10-11_R0O0O, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL11-11_R0O, a
jusante, apds 7.290m, j& na Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01, serd
ligada a adutora de FOFO, DN 350mm PN 22,5, j& existente, na forma de “Y" invertido,
conectada ao barrilete de succdo, pranchas: PR 204_BAS_EABO1_CX_INT_JUS_ROO, PR
204_BAS_EABO1_BAR_SUC_ROO.

A estacdo de bombeamento, captacdo Pari, deverd ser formada por trés
sistemas motobomba iguais, sendo dois atuantes e um outro reserva fria, pranchas: PR
204_BAS_CAP_PARI_BOM, PR 204_BAS_CAP_PARI_BOMB_R2-390-500B_R00, ndo
instalada. As caracteristicas principais de cada conjunto sdo:

¢ Vazdo nominal: 210 I/s;

¢ Altura manométrica: 116 mca;
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¢ Velocidade de rotagdo da bomba funcionando em seu regime nominal: 1750
rom;

* Poténcia elétrica nominal: 500CV;
¢ DiGmetro do rotor da bomba: 330mm.

Para poder analisar os fendmenos transitérios originados pelas paradas do
bombeamento, é necessdrio dispor dos seguintes dados:

e Curva caracteristica da bomba com as informacgdes: altura-vazdo (H-Q),
poténcia-vazdo (P-Q) e rendimento-vazéo (R-Q). (Em anexo)

* Velocidade de rotacdo nominal da bomba: 1750 rom

* Momento de inércia da bomba: 1,859 kg.m?2

4.1.1.1 Curva caracteristica (H-Q) Definicdo de poténcia

A curva caracteristica H-Q da bomba permite definir a altura manométrica
fornecida pela mesma segundo a vazdo bombeada. Esta curva ndo sé é fundamental
para a andlise do funcionamento da instalacdo em regime transitério, como também é
decisiva na determinacdo do regime permanente inicial da instalacdo.

4.1.1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTRUTIVAS

4.1.1.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS GERAIS

Conjunto moto-bomba monobloco submersivel, operacdo em qualgquer dngulo
de inclinacdo, dentro ou fora d'dgua, em qualquer ponto da linha de recalque. Todos os
parafusos utilizados no conjunto moto-bomba deverdo ser confeccionados em ago inox.

41.1.2.2 MOTOR

Elétrico, assincrono, de inducdo tipo gaiola, trifésico, submerso (bobinas
confeccionadas com fio encapado), refrigerado do pelo préprio liquido bombeado,
dimensionado para operacdo em sistemas com partfida compensada (65% In), estrela-
fringulo, suave (soft-starter) e acionamento por conversor de frequéncia. Classe de
isolacdo F (minimo) e grau de protecdo IPW 68 (minimo) fator de poténcia 1,15.

Deverdo ser providos de plaquetas de identificacdo, conforme a NBR 7094, de
aco inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico

4.1.1.2.3 BOMBA

4.1.1.2.3.1 CARCACA

Confeccionada em Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18), com
olhais para suspensdo, e indicagcdo do sentido de rotacdo através de seta, fundida na
carcaca ou gravada em placa de aco inoxiddvel fixada sob a mesma.

4.1.1.2.3.2 PROPULSOR (IMPULSOR)
Em aco Inoxiddvel AISI-304

4.1.1.2.3.3 EIXO
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Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de tungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores acima de
75CV)

4.1.1.2.3.4 MANCAIS
Mancais de deslizamento radial e axial.

4.1.1.2.3.5 ANEIS DE DESGASTE

Deverdo ser previstos anéis de desgaste substituiveis, confeccionados em bronze
GCU SM-10, no propulsor e ha carcaca da bomba.

4.1.1.2.3.6 VEDACAO

Selo Mecénico de molas multiplas, com faces em carbeto de tungsténio e anéis
em Viton.

4.1.1.2.3.7 IDENTIFICACAO

O equipamento deverd possuir placa de identificacdo confeccionada em aco
inoxiddvel, fixada em local de fdcil acesso, contendo obrigatoriamente as seguintes
informacoes:

e Nome do fabricante, modelo, nUmero de série, data de fabricacdo,
vazdo(m3/h) e altura manométrica (mca) no ponto de trabalho, di@metro do rotor(mm],
poténcia (kW / CV), rotacdo (rom).

4.1.1.2.4 PINTURA

4.1.1.2.4.1 LIMPEZA DAS SUPERFICIES

A limpeza das superficies deverd ser feita por meio de jateamento abrasivo
aometal quase branco, grau A Sa 2% da norma SIS 055900:1998 (“Pictorial surfaces
preparation standards for painting steel surfaces”), em conformidade & NTS 085 (Preparo
de superficies metdlicas para pintura), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.1.2.4.2 PARTES CONFECCIONADAS EM FERRO FUNDIDO OU ACO CARBONO

O processo de pintura deverd atender & todas as prescricdoes da NTS 144
(Esguema de pintura para equipamentos e materiais em aco-carbono ou ferro fundido
novos e sujeitos & umidade frequente), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.1.2.4.3 PARTES CONFECCIONADAS EM MATERIAIS METALICOS NAO
FERROSOS

O processo de pintura deverd atender & todas as prescricdes da NTS 145(Esquema
de pintura para equipamentos e materiais metdlicos ndo-ferrosos e sujeitos d umidade
frequente), incluindo suas referéncias normativas e documentos complementares.

4.1.1.2.4.4 PARTES CONFECCIONADAS EM ACO INOXIDAVEL

Ndo deverdo ser pintadas ou revestidas, recebendo somente acabamento
superficial para remocdo completa de sujidades (carepas formadas durante o
fratamento térmico ou soldagem, depdsitos, dleos ou graxas e particulas provenientes do
processo de usinagem, entre outras). A superficie também ndo deverd apresentar
porosidades.

Os conjuntos moto bomba deverdo ser fornecidas com:
e Tipo de motor: elétrico, submerso, assincrono e rebobindvel
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Tipo do moto bomba: submersivel

Tipo Construtivo: Monobloco

Posicdo de instalacdo: Horizontal, vertical ou inclinada (atende ambas)

Tipo do rotor: Semi-Axial

Classe de Isolacdo: IPW 68 (NBR 6146)

N° de polos: 06 ou 08

Fator de servico: 1,15

Refrigeracdo e lubrificacdo: a dgua

Velocidade: 890 & 1160 rom

Frequéncia: 60Hz

Carcaca de entrada : Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)
Rotor: em aco Inoxiddvel AlSI-304

Difusor: Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)

Vedacdo do eixo: Selo Mecdnico de molas multiplas, com faces em carbeto de
tungsténio e anéis em Viton

Mancal: deslizante

Flange de entrada: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Flange de Saida: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Eixo: Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de tungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores
acima de 75CV)

Comprimento minimo do cabo: 10 m

Na carcaca deverd haver uma flecha indicando o sentido de rotacdo do rotor.
O rotor deverd ser estdtica e dinamicamente balanceado.

As bombas deverdo ser providas de plagquetas de identificacdo, de aco
inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico.
Comprimento fotal do conjunto : 5650 mm

Altura mdaxima : 3468 mm

4.1.1.3 DADOS DE OPERACAO

Poténcia do Motor: 500 CV
Poténcia 368 CV
Vazdo por bomba: 756 m3/h
Pressdo por bomba: 116 mca
Rendimento Bomba: 83 %
Corrente Nominal: 62,5 A
Quantidade: 03
Tensdo: 4160 V

4.1.1.4 COMPROVACAQ DOS VALORES GARANTIDOS DO EQUIPAMENTO

O Fornecedor deverd prever teste de bancada assistido pelo Cliente, realizado

conforme NBR-6400 em 100% dos equipamentos a serem fornecidos, para checagem e
validacdo do ponto de operacdo estipulado no projeto.

Os pardmetros de eficiéncia reaqis de ensaio de cada bomba deverdo ser

levantados em ensaios de bancada, utilizando-se instrumentacdo e equipamentos
devidamente aferidos.

As carcacas da bomba serdo submetidas em fabrica a testes hidrostaticos por um

periodo de 30 minutos, com pressdo de 1,5 vezes a pressdo de trabalho.

As referidas afericoes e testes deverdo ser atestadas por certificados de

calibragdo. A empresa que realiza a calibracdo dos instrumentos deve ser acreditada
pelo INMETRO e/ou ter padrdes rastredveis pela RBC (Rede Brasileira de Calibracdo).
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Deve-se exigir este certificado que comprove que a empresa que realiza a calibracdo é
acreditada por um destes érgdos.

Os resultados dos testes de bancada deverdo ser registrados em relatério
especifico, a ser emitido pelo Fornecedor e assinado por todos os participantes
(Fornecedor e Contratante).

Caso seja verificado que os equipamentos fenham apresentado rendimento
inferior ao especificado pelo Fornecedor em sua proposta de fornecimento, a
Conftratante poderd solicitar o cancelamento do Pedido de Compras em questdo, sem
qualguer responsabilidade sobre os custos gerados até a fase de testes dos
equipamentos, aplicando-se as penalidades previstas no Contrato de Fornecimento.

J& instaladas em campo, caso as bombas venham a apresentar rendimento no
ponto de trabalho menor que aquele obtido nas instalacdes da proponente por ocasido
dos testes testemunhados, as mesmas serdo imediatamente devolvidas ao fabricante e
o respectivo Contrato de Fornecimento serd cancelado, cabendo a aplicacdo das
penalidades previstas.

A informacdo correspondente & curva H-Q da bomba obtém-se como mostrado
na Figura 02.

Al Sorms
£Sae ik

Supurimosdiecia Muricpal e Agoa ¢ Esgoto PAZ, RENOVACAO E PARCERIA

30



2 BAS[TEC Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

GRAFICO DE PERFORMANCE

160 T
4 dms
! B e
B ——t— — ]
- [=—
140 T 1 ~—_
1 —te -
=T~ L0 — o -
g | L ————_-______ -—-___:-HH
— 1m0 i — —— —] 7
P iil.l:‘.-’. b | ] =] | e e
I E T S—— ——— R T N
E 100 ——@3m L e T~ HH“*H‘"‘H‘"“
T L] e o N R e o s o R e S '““E':‘H
—h——q____::____h::_m_____ﬁ“ahhﬁh‘hhnb
an . — = o e ] e, )
— i T o
SSSSSSSNN
- i S Ty o
&0 e =
80
= ===
= -~ 30 =="_\_\_\___\__\___ ] -]
2R B
Tt o,
gg = a\-;
£ g =
E
& &
50
L=} 0 L
g - — _\_\-\-_\-
& ] ) i
Eﬂlﬁ 0 s S S
E E -;:‘-';?;“h [
= ==
g5 = =
25
Lo
s @ 50
2o
40
- 1
E
— B ——
- = — =
N E - =
% —
4
700 L
—T =5|_"I
B50 e L
- e e e g 57
7 = s T— —
— E00 — e e —] I —
p— = ) —— i — —— — L]
LE 450 B = S i et =2t 0 5
~ = i — il i L— 1 g — | o4&
g 400 — ] I =
]| [om—]™ 4 ] =
2 350 1 s e T e
- [~ -+ i
300 e =
250 S —
200
3Da 4D 500 600 TO0 BEDD ] 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Vazdo [ m¥h )
A% Govemo

Sae cudis

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA 3 '|



4

2 BAS[TEC Projeto para Construco da Barragem, duplicacéo da adutora e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

-

As caracteristicas da instalacdo referente as cotas na succdo, cota 695m, perfil
topogrdafico pranchas: PR 204_BAS_ADUT PARI_PERFIL GERAL RO, PR
204_BAS_ADUT PARI PERFIL 1-11_ R00, PR 204 BAS ADUT PARI_PERFIL 11-11 R00, NF
Barragem Pari e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 744m,
assim como o detalhe do perfil longitudinal da adutora, prancha: PR
204_BAS_ADUT PARI_PERFIL GERAL R00.

Para a determinacdo do modelo de bomba a ser utilizado, levando em
consideracdo a curva de performance da mesmas, utilizou-se o Método Baseado na
Variacdo Linear dos Custos das Tubulacoes:

Parte-se do principio que o custo de implantacdo da tubulacdo tem sua variagcdo
linearmente com o seu diGmetro, entdo:

Custo(Diametro) = A x Didametro

O custo de implantacdo é dado por:

C = Ax<xDxL

implantacad
O custo anual de energia de bombeamento é:

C =P < Nbx p

energia

Onde P é a poténcia requerida (kW), Nb € o nUmero de horas de bombeamento
no ano (horas) e p é a tarifa de energia elétrica (R$/kWh).

Substituindo a poténcia P temos:

9,81xQx(H, +h;)
= X

energia ~
n

Nbx p

Onde Q é a vazdo (m3/s), Hg o desnivel geométrico e n é o rendimento do
conjunto motor bomba. As perdas (hf) podem ser determinadas através das equacoes:

T
h =BLS

5

Onde a varidvel p € dada por:

ﬂ:%(H(EK)Dj
g L

O custo de energia deve ser atualizado e € dado pela multiplicacdo do custo
energético anual pelo fator de atualizacdo (Fa). O fator de atualizacdo é calculado com
base na taxa de juros anual e a taxa de aumento anual de energia elétrica.

O Custo total é portanto:

PRt

/C> a e it Soreme,
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2
9,81xQx(H, +,B.Lg5)>< Nbx p

xF, +AD.L

total —

n
Essa equacdo representa a curva de custo total para diferentes diGmetros e para
encontrar o menor custo da curva em questdo para derivar em funcdo do diGmetro para
encontrar o ponto minimo da equacdo que serd admitido como o ponto do didmetro
ofimo.

Apds aplicar a derivada em funcdo do di@metro e organizar a equacdo temos:
0,166
.p-N,.F. "
Dotimo :1,913(ﬁp2’—77baj \/6

Em analogia com a férmula de Bresse (k\/a) temos

0166 que k tem o valor de:
k::L913(£591ﬂEEij
An
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Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque

Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 50
Comprimento da tubulagao m 7700
Vazdao requerida I/s 169,6
Somatorio dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 82
Viscosidade cinemdtica da agua mé/s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizag&o anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kwh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagdo da tubulagdo atribuida $/m 375,00

Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizagao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "\" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagao atribuida)
f A B
0,01359102 8,58 8,58
Variavel de perdas "B" 0,0011230
Diametro 6timo tedrico mm 342,60
Diametro 6timo comercial (DN) 400,00
Didmetro 6timo interno mm 400,00
Velocidade de escoamento m's 1,35
Célculo do coeficiente de atrito "f" (didmetro étimo interno)
f A B
0,01369576 8,54 8,54

Perda total mca 24,48
Perda unitaria m/m 0,0032
Altura manométrica mca 74,48
Poténcia requerida kW 151,11
Poténcia requerida CV 205,32
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 748.983,28

Figura 03: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta Pari— EAB 0, 1PVC DN

400 mm PN 12.
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Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque

Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 50
Comprimento da tubulagao m 7700
Vazdao requerida I/s 150,4
Somatorio dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 82
Viscosidade cinemdtica da agua mé/s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizag&o anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kwh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagdo da tubulagdo atribuida $/m 375,00

Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizagao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "\" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagao atribuida)
f A B
0,01381685 8,51 8,51
Variavel de perdas "B" 0,0011416
Diametro 6timo tedrico mm 323,51
Diametro 6timo comercial (DN) 350,00
Didmetro 6timo interno mm 350,00
Velocidade de escoamento m's 1,56
Célculo do coeficiente de atrito "f" (didmetro étimo interno)
f A B
0,01376316 8,52 8,52

Perda total mca 37,71
Perda unitaria m/m 0,0049
Altura manométrica mca 87,71
Poténcia requerida kW 157,82
Poténcia requerida CV 214,43
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 782.233,32

Figura 04: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta Pari — EAB 01, FOFO DN

350 mm PN 22.

Conforme mostrado na Figura 03 e 04 o sistema impulsor escolhido terd como
caracteristica principal de operacdo uma vazdo de 320 (1152 m3/h) e uma altura
manométrica mdxima de 87,71mca, pior situacdo do trecho em FOFO DN 350mm PN 22,
adutora j& instalada. A curva da bomba escolhida operando a 60Hz e a 50Hz pode ser
observada na figura 02.

A concepcdo proposta para atender o projeto de bombeamento Pari, prevé a
captacdo para Final de Plano de 320 L/s que serd recalcada para a Estacdo Elevatdria
de Agua Bruta Samambaia 01. O esquema do modelo proposto como solucdo estd
disposto nas Figuras 05, 06, 07, 08, e 09.
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Os modelos apresentados a seguir, foram obtidos através de programa de
computacdo, EPANET 2, sendo este um modelo automatizado de simulacdo que ajuda
a atingir este objetivo. Permite simular o comportamento hidrdulico e de qualidade da
dgua de um sistema de distribuicdo sujeito a diversas condicdes operacionais, durante
um determinado periodo de funcionamento.

O EPANET contém um conjunto de ferramentas de cdlculo para apoio
simulacdo hidrdulica, onde se destacam como principais caracteristicas:

* Dimensdo ilimitada do niUmero de componentes da rede analisada Cdlculo da
perda de carga utilizando as féormulas de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-
Manning Consideracdo das perdas de carga singulares em curvas, alargamentos,
estreitamentos, etc;

* Modelagem de bombas de velocidade constante ou varidvel Cdlculo da
energia de bombeamento e do respectivo custo;

* Modelagem dos principais tipos de vdlvulas, incluindo vdlvulas de
seccionamento, de retenc¢do, reguladoras de pressdo e de vazdo;

* Modelagem de reservatdérios de armazenamento de nivel varidvel de formas
diversas, através de curvas de volume em funcdo da altura de dgua;

* MUltiplas categorias de consumo nos nés, cada uma com um padrdo préprio de
variacdo no tfempo;

* Modelagem da relacdo enfre pressdo e vazdo efluente de dispositivos emissores
(p.ex. aspersores de irrigacdo, ou consumos dependentes da pressdo);

* Possibilidade de basear as condicdes de operacdo do sistema em controles
simples, dependentes de uma sé condicdo (p.ex., altura de dgua num reservatério de
nivel varidvel, tempo), ou em controles com condicdes multiplas.
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Figura 05: Modelagem do Sistema de Bombeamento Cota x Velocidade.
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A Cop’r,oc;éo Samambaia, apresenta, conforme modelo, para o trecho j& instalado, adutora de FOFO DN 350mm PN 22, Captagdo Pari, cota 695m, prancha: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_RQO, e Estacdo
Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01, cota 744m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R0O, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_R0O, velocidade de escoamento

de 1,39m/s, para a vazdo de 154l/s, considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidade de escoamento para aducdo de dgua bruta.

J& para o trecho de aducdo a ser implantada, o modelo acima, adutora de PVC DN 400mm PN 16, captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROQO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
Samambaia 01, cota 744mm, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T1-11_R00O, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_R0O0, velocidade de escoamento de 1,91m/s, para a

vazdo de 169,6l/s, também considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidades de escoamento para aducdo de dgua bruta.

ihlt Sores,
ESae i

PAZ, RENOVACAO E PARCERIA 3 7



2 BAS[TEC Projeto para Constru¢cdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

SATHITIE
1850
34
ADUTORAA 1 "o
|_.. o 4, 00 [=na]
icaa) 3 43 45 &5
=
. . . )
ADUTORAA D = M i,
— 350 1 . 7 ATUTORAE 1% ADUTORAMIVAS NTER-ETA1
i : . i T - » =
54ROV ozE o L o » 4783 350 350
=, i —— & -
oy A 4EZ1 T4ES0N  T4SE4E00 42ETn
*?tcaqi.-ssn-m:r-; TN o RS ADUTORALL 13 ADUTORAZ S NTER-ETAZ
7 - - - - ir r .:|
3 o L R T 242 31 300 300
o3 ADUTORAD- SYERSEDRALD 7 . S0 7 =, 4534 24833
- 350 350 EER T TE__ . 'I'm
. 3 (FeRessgaocy o 42 3
Bl P ll_'—.-H_.
EADUTORARDVAL 2 ADUTORAMNIVAZ 3z = =A eI LR
& - * »0 o
[ 400 400 3033
mzan Didmetro Pressdo
T
182.00 66.00
204.00 112.00
o =
ﬁ",ﬁu 255.00 153.00
47
g o Tl
" '5'5:*' 308.00 204.00
£,k
B0 - mm m
g 33

EEN R Sahsros
= Eury
SASRAEER]

[a¥aa]
Figura 06: Modelagem do Sistema de Bombeamento Didmetfro Nominal x Pressdo.

) A Captacdo Samambaia, apresenta, conforme modelo, para o trecho j& instalado, adutora de FOFO DN 350mm PN 22, Captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatdria
de Agua Bruta Samambaia 01, cota 744m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-1 1_ROO,, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T11-11_ROO, pressdo de 103,64mca, para a vazdo
de 154l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 30,32mca na entrada do sistema de bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samamlbaia 01- EAB 01.

J& para o trecho de aducdo a ser implantada, o modelo acima, adutora de PVC DN 400mm PN 16, captacdo Pari, cota 695m PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, e Estac&o Elevatéria de Agua Bruta
Samambaia 01, cota 744mm, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_RQO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T-1 1_ROO,,PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T11-11_RO0, pressdo de 103,64, para a vazdo de 169,6l/s,
chegando ao final da adutora com pressdo de 30,32mca na enfrada do sistema de bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB O1.
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Figura 07: Modelagem do Sistema de Bombeamento Comprimento x Pressdo

A Captacdo Samambaia, apresenta, conforme modelo, para o trecho j¢ instalado, adutora de FOFO DN 350mm PN 22, Captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROQO, e Estacdo Elevatdria
de Agua Bruta Samambuaia 01, cota 744m pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_R00, pressdo de 103,64mca, para a vaz&o
de 154l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 30,32mca, apds percorrer um trecho de 7590m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R0O, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_RO0O0.

J& para o trecho de aducdo a ser implantada, o modelo acima, adutora de PVC DN 400mm PN 16, captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
Samambaia 01, cota 744mm, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T11-11_R0O0, pressdo de 103,64, para a vazdo de 169,6l/s,
chegando o final da adutora com pressdo de 30,32mca, apds percorrer um frecho de 7700m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00O, PR

204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_ROO.
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Figura 08: Modelagem do Sistema de Bombeamento Velocidade x Pressdo.

A Captacdo Samambaia, apresenta, conforme modelo, para o trecho j¢ instalado, adutora de FOFO DN 350mm PN 22, Captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatdria
de Agua Bruta Samambaia 01, cota 744m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_R00, pressdo de 103,64mca, para a vaz&o
de 154l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 30,32mca, apds percorrer um trecho de 7590m, pranchas: PR 204 _BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R0O, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_R0O, a velocidade de escoamento de 1,39m/s, para a vazdo de 154l/s, considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas & velocidade de escoamento para aducdo de
dgua bruta.

J& para o trecho de aducédo a ser implantada, o modelo acima, adutora de PVC DN 400mm PN 16, captacdo Pari, cota 695m, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_R0O, e Estacdo Elevatdria de Agua Bruta
Samambaia 01, cota 744mm, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_ROO, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_T1-11_R0OO0, pressdo de 103,64, para a vazdo de 169,6l/s,
chegando o final da adutora com pressdo de 30,32mca, apds percorrer um frecho de 7700m, pranchas: PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_GERAL_R0O, PR 204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_1-11_R00O, PR
204_BAS_ADUT_PARI_PERFIL_11-11_RQO, a velocidade de escoamento de 1,91m/s, para a vazdo de 169,6l/s, também considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidades de escoamento para
aducdo de dgua bruta.
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Figura 09: Modelagem do Sistema de Bombeamento Isolinhas de Pressdo.

4.1.1.5 NPSH

Deve-se Ter sempre em mente que, em operacoes de bombeamento, a pressdo
em qualquer ponto da linha de succdo nunca deve ser menor que a pressdo de vapor
Pv  do liquido bombeado na temperatura de trabalho, caso contrdrio haveria
vaporizacdo do liquido, com consequente reducdo da eficiéncia de bombeio. Neste
caso, ocorreria cavitacdo no rotor da bomba pela implosdo das bolhas de vapor. Este
processo é acompanhado por elevado nivel de ruido e vibracdo, e violenta corrosdo das
partes internas da bomba.

Deste modo, para evitar estes efeitos negativos, a energia disponivel para levar o
fluido do reservatério até o bocal de succdo da bomba deverd ser a altura estdtica de
succdo hs menos a pressdo de vapor (expressa como coluna liquida) do liquido na
temperatura de bombeio. Esta energia disponivel € chamada Saldo de Carga de Succdo
(eminglés, Net Positive Suction Head - NPSH).

E necessdrio estabelecer uma diferenca entre NPSH disponivel (NPSHd) e NPSH
requerido (NPSHr); o primeiro é caracteristica do sistema no qual a bomba operq,
enquanto que o NPSH requerido é funcdo da bomba em si, representando a energia
minima que deve existir entre a carga de succdo e a pressdo de vapor do liquido para
gue a bomba possa operar satisfatoriamente.

Tanto o NPSH disponivel quanto o requerido variam com a vazdo do liquido; o
NPSH disponivel é reduzido com o aumento de vazdo, devido ao aumento da perda de
carga por afrito. O NPSH requerido, sendo funcdo da velocidade do fluido no interior da
bomba, aumenta com a vazdo.

Pelo que foi dito acerca do NPSH disponivel e requerido, ficou claro que a bomba
opera satisfatoriamente se:

NPSHd > NPSHr
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A NPSH disponl’yel deve sempre ser maior que a NPSH requerida, para a bomba
operar corretamente. E pratica normal ter pelo menos 2 a 3 pés extras de NPSH disponivel
no flange de succdo, para evitar qualguer problema no ponto de interesse.

Os cdlculos referentes ao NPSH tornam-se desnecessdrios, uma vez que o sistema
de bombeamento trabalhard afogado, ndo sendo passivel de cavitacdo.

4.1.2 Adutora de Agua bruta - AAB EABO1-EAB02

A instalacdo de nova rede de aducdo, para a adequacdo da vazdo final do
projeto (2042), implica em ajustes no barrilete de succdo e recalque da Estacdo Elevatdria
de Agua Bruta Samambaia — EAB 01, prancha: PR 204_BAS_EABO1_BAR_SUC_R0O, PR
204_BAS_EABO1_BAR_REC_RO0 bem como duplicacdo de um trecho final entre as
Elevatérias de Agua Bruta EAB 01 e EAB 02, cota 817m e cota 844m, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROQO.

A tubulacdo j& existente, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO,
Ferro Fundido, FOFO, DN 350 PN 22, 7590m, permanecerd inalterada, bem como seus
dispositivos de protecdo Hidromecdénica e a mesma serd interligada a um novo barrilete
de succdo a ser instalado de Aco Carbono DN 600mm PN 12, prancha: PR
204_BAS_EABO1_BAR_RC_ROO, PR 204_BAS_EAB0O2_BAR_SUC_RO0O.

A adutora a ser instalada, PCV, DEFOFO, DN 400 PN 16, 7290m, também serd
interligada a esse barrilete de succdo de Aco Carbono DN 600mm PN 12, prancha: PR
204_BAS_EABO2_BAR_SUC_ROO na cota 744m, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO.

O Sistema de bombeamento, considerado como um BOOSTER, ou estacdo
pressurizadora, serd dalimentada pelo barrilete de succdo, pranchas: PR
204_BAS_EABO1_BAR_SUC_ROO, PR 204_BAS_EABO1_BOMB_R4-360-400B_R00, PR
204_BAS_EABO1_BAR_REC_ROO, PR 204_BAS_EABO1_CX_RHO_ROQO, PR
204_BAS_EABO1_CX_MED_VAZAO_R00, PR 204_BAS_EABO1_CX_MANOBRA_R00, ser&
composto por quatro conjunto motobomba, Modelo 4R-360-400CV, ligados diretamente
ao barrilete de recalqgue DN @ 600mm  Aco  Carbono, prancha: PR
204_BAS_EABO1_BOMB_R4-360-400B_R0O0 e deverd recalcar o volume de dgua & Estacdo
Elevatéria de Agua Bruta 02 — EAB 02, através de dois frechos de aducdo, frecho 01, Ferro
Fundido FOFO DN 300mm PN 22, tfrecho 02, Fibra de Vidro DN 350mm PN 16 j& existentes,
prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO.

O trecho final da adutora de fibra de vidro DN 350mm PN 16, serd finalizada até a
chegada & Estacdo Elevatéria de Agua Bruta 02, trecho esse, equivalente a 830m, essa
intervencdo serd feita com a utilizacdo de tubulacdo de didmetro equivalente, em PVC
DEFOFO PN 16, pranchas: PR  204_BAS_EABO1_EABO2_DUP_DN350_R00, PR
204_BAS_EABO1_EABO2_DUP_DNS350_TRIP_FUN_ROO, PR
204_BAS_EABO1_EABO2_DUP_DN350_DESV_R00 quando finalizadas, ambas adutoras seréo
conectadas a um barrilete de succdo DN 600 FOFO, localizado na chegada da Estacdo
Elevatéria de Agua Bruta 02, pranchas: PR 204_BAS_EAB02_ARRANJO_GERAL_R00, PR
204_BAS_EABO2_GERAL_ROQO, PR 204_BAS_EAB02_ISOMETRICA_R0O, PR
204_BAS_EAB02_ISOMETRICA_3D_ROO, PR 204_BAS_EABO2_BAR_SUC_ROQQ, PR
204_BAS_EAB0O2_BOMB_R4-360-400B_ROQO0, PR 204_BAS_EABO2_BAR_REC_ROQO, PR
204_BAS_EAB02_CX_MED_VAZAO_ROO, PR 204_BAS_EAB02_CX_MANOBRA_ROO.

A EAB 01, deverd ser formada por quatro sistemas motobomba iguais, sendo trés
atuantes e um outro como reserva fria, ndo instalada. As caracteristicas principais de
cada conjunto sdo:

* Vazdo nominal: 106 I/s;

¢ Altura manométrica: 180mca;

Al Sosms,
£Sae &k

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA 42



2 BAS[TEC Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
-

¢ Velocidade de rotagdo da bomba funcionando em seu regime nominal: 1750
rom;

* Poténcia elétrica nominal: 400CV;
¢ DiGmetro do rotor da bomba: 330mm.

Para poder analisar os fendmenos transitérios originados pelas paradas do
bombeamento, é necessdrio dispor dos seguintes dados:

e Curva caracteristica da bomba com as informacdes: altura-vazdo (H-Q),
poténcia-vazdo (P-Q) e rendimento-vazéo (R-Q). (Em anexo)

* Velocidade de rotacdo nominal da bomba: 1750 rom

* Momento de inércia da bomba: 5,387 kg.m?2

4.1.2.1 Curva caracteristica (H-Q) Definicdo de poténcia

A curva caracteristica H-Q da bomba permite definir a altura manométrica
fornecida pela mesma segundo a vazdo bombeada. Esta curva ndo sé é fundamental
para a andlise do funcionamento da instalacdo em regime transitério, como também é
decisiva na determinacdo do regime permanente inicial da instalacdo.

4.1.2.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTRUTIVAS

4.1.2.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS GERAIS

Conjunto moto-bomba monobloco submersivel, operacdo em qualquer angulo
de inclinacdo, dentro ou fora d'dgua, em qualquer ponto da linha de recalque. Todos os
parafusos utilizados no conjunto moto-bomba deverdo ser confeccionados em ago inox.

41.2.2.2 MOTOR

Elétrico, assincrono, de inducdo tipo gaiola, trifdsico, submerso (bobinas
confeccionadas com fio encapado), refrigerado do pelo préprio liquido bombeado,
dimensionado para operacdo em sistemas com partida compensada (65% In), estrela-
fringulo, suave (soft-starter) e acionamento por conversor de frequéncia. Classe de
isolacdo F (minimo) e grau de protecdo IPW 68 (minimo) fator de poténcia 1,15.

Deverdo ser providos de plaquetas de identificacdo, conforme a NBR 7094, de
aco inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico.

4.1.2.2.3 BOMBA

4.1.2.2.3.1 CARCACA

Confeccionada em Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18), com
olhais para suspensdo, e indicacdo do sentido de rotacdo através de seta, fundida na
carcaca ou gravada em placa de aco inoxiddvel fixada sob a mesma.

4.1.2.2.3.2 PROPULSOR (IMPULSOR)
Em aco Inoxiddvel AISI-304

4.1.2.2.3.3 EIXO
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Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de fungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores acima de
75CV)

4.1.2.2.3.4 MANCAIS
Mancais de deslizamento radial e axial.

4.1.2.2.3.5 ANEIS DE DESGASTE

Deverdo ser previstos anéis de desgaste substituiveis, confeccionados em bronze
GCU SM-10, no propulsor e ha carcaca da bomba.

4.1.2.2.3.6 VEDACAO

Selo Mecénico de molas multiplas, com faces em carbeto de tungsténio e anéis
em Viton.

4.1.2.2.3.7 IDENTIFICACAO

O equipamento deverd possuir placa de identificacdo confeccionada em aco
inoxiddvel, fixada em local de fdcil acesso, contendo obrigatoriamente as seguintes
informacoes:

e Nome do fabricante, modelo, nUmero de série, data de fabricacdo,
vazdo(m3/h) e altura manométrica (mca) no ponto de trabalho, diGmetro do rotor (mm),
poténcia (kW / CV), rotacdo (rom).

4.1.2.2.4 PINTURA

4.1.2.2.4.1 LIMPEZA DAS SUPERFICIES

A limpeza das superficies deverd ser feita por meio de jateamento abrasivo ao
metal quase branco, grau A Sa 2% da norma SIS 055900:1998 (“Pictorial surfaces
preparation standards for painting steel surfaces”), em conformidade a NTS 085 (Preparo
de superficies metdlicas para pintura), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.2.2.4.2 PARTES CONFECCIONADAS EM FERRO FUNDIDO OU ACO CARBONO

O processo de pintura deverd atender & todas as prescricdoes da NTS 144
(Esguema de pintura para equipamentos e materiais em aco-carbono ou ferro fundido
novos e sujeitos & umidade frequente), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.2.2.4.3 PARTES CONFECCIONADAS EM MATERIAIS METALICOS NAO
FERROSOS

O processo de pintura deverd atender a todas as prescricdes da NTS 145(Esquema
de pintura para equipamentos e materiais metdlicos ndo-ferrosos e sujeitos d umidade
frequente), incluindo suas referéncias normativas e documentos complementares.

4.1.2.2.4.4 PARTES CONFECCIONADAS EM ACO INOXIDAVEL

Ndo deverdo ser pintadas ou revestidas, recebendo somente acabamento
superficial para remocdo completa de sujidades (carepas formadas durante o
fratamento térmico ou soldagem, depdsitos, dleos ou graxas e particulas provenientes do
processo de usinagem, entre outras). A superficie também ndo deverd apresentar
porosidades.

Os conjuntos moto bomba deverdo ser fornecidas com:
e Tipo de motor: elétrico, submerso, assincrono e rebobindvel
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Tipo do moto bomba: submersivel

Tipo Construtivo: Monobloco

Posicdo de instalacdo: Horizontal, vertical ou inclinada (atende ambas)

Tipo do rotor: Semi-Axial

Classe de Isolacdo: IPW 68 (NBR 6146)

N° de polos: 06 ou 08

Fator de servico: 1,15

Refrigeracdo e lubrificacdo: a dgua

Velocidade: 890 & 1160 rom

Frequéncia: 60Hz

Carcaca de entfrada : Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)
Rotor: em aco Inoxiddvel AlSI-304

Difusor: Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)

Vedacdo do eixo: Selo Mecdnico de molas multiplas, com faces em carbeto de
tungsténio e anéis em Viton

Mancal: deslizante

Flange de entrada: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Flange de Saida: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Eixo: Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de fungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores
acima de 75CV)

Comprimento minimo do cabo: 10 m

Na carcaca deverd haver uma flecha indicando o sentido de rotacdo do rotor.
O rotor deverd ser estdtica e dinamicamente balanceado.

As bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificacdo, de aco
inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico.
Comprimento fotal do conjunto : 5650 mm

Altura mdaxima : 3468 mm

4.1.2.3 DADOS DE OPERACAO

Poténcia do Motor: 400 CV
Poténcia 295 CV
Vazdo por bomba: 381.6 m3/nh
Pressdo por bomba: 180 mca
Rendimento Bomba: 83 %
Corrente Nominal: 564,6 A
Quantidade 04

Tensdo 380 V

4.1.2.4 COMPROVACAOQO DOS VALORES GARANTIDOS DO EQUIPAMENTO

O Fornecedor deverd prever teste de bancada assistido pelo Cliente, realizado

conforme NBR-6400 em 100% dos equipamentos a serem fornecidos, para checagem e
validacdo do ponto de operacdo estipulado no projeto.

Os pardmetros de eficiéncia reais de ensaio de cada bomba deverdo ser

levantados em ensaios de bancada, ufilizando-se instrumentacdo e equipamentos
devidamente aferidos.

As carcacas da bomba serdo submetidas em fdbrica a testes hidrostaticos por um
periodo de 30 minutos, com pressdo de 1,5 vezes a pressdo de frabalho.

As referidas afericoes e testes deverdo ser atestadas por certificados de

calibracdo. A empresa gue realiza a calibracdo dos instrumentos deve ser acreditada
pelo INMETRO e/ou ter padrdes rastredveis pela RBC (Rede Brasileira de Calibracdo).
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Deve-se exigir este certificado que comprove que a empresa que realiza a calibracdo é
acreditada por um destes érgdos.

Os resultados dos testes de bancada deverdo ser registrados em relatério
especifico, a ser emitido pelo Fornecedor e assinado por todos os participantes
(Fornecedor e Contratante).

Caso seja verificado que os equipamentos tfenham apresentado rendimento
inferior ao especificado pelo Fornecedor em sua proposta de fornecimento, a
Conftratante poderd solicitar o cancelamento do Pedido de Compras em questdo, sem
qualguer responsabilidade sobre os custos gerados até a fase de testes dos
equipamentos, aplicando-se as penalidades previstas no Contrato de Fornecimento.

Jd& instaladas em campo, caso as bombas venham a apresentar rendimento no
ponto de trabalho menor que aquele obtido nas instalacdes da proponente por ocasido
dos testes testemunhados, as mesmas serdo imediatamente devolvidas ao fabricante e
o respectivo Contrato de Fornecimento serd cancelado, cabendo a aplicacdo das
penalidades previstas.

A informacdo correspondente & curva H-Q da bomba obtém-se como mostrado
na Figura 10.
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Fgura 10: Curva da bomba
Fonte: Fabricante.
As caracteristicas da instalacdo referente as cotas na succdo, cota 745,5m, perfil
topogrdfico prancha: PR204_BAS EAB01_EAB02_ PERFILGERAL R00, Estacdo Elevatéria de
Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01 e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta 02 — EAB 02, cota
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T
844m, assim como o detalhe do perfil longitudinal da adutora, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO.

Para a determinacdo do modelo de bomba a ser utilizado, levando em
consideracdo a curva de performance da mesmas, utilizou-se o Método Baseado na

Variacdo Linear dos Custos das Tubulacdes:

Parte-se do principio que o custo de implantacdo da tubulacdo tem sua variagcdo
linearmente com o seu diGmetro, entdo:

Custo(Diametro) = A x Diametro

O custo de implantacdo é dado por:

C = Ax<xDxL

implantaca
O custo anual de energia de bombeamento é:

C =Px<Nbx p

energia

Onde P é a poténcia requerida (kW), Nb € o nUmero de horas de bombeamento
no ano (horas) e p é a tarifa de energia elétrica (R$/kWh).

Substituindo a poténcia P temos:

9,81xQx (H, +h,)
n

xNbx p

energia

Onde Q é a vazdo (m3/s), Hg o desnivel geométrico e n é o rendimento do
conjunto motor bomba. As perdas (ht) podem ser determinadas através das equacdes:

52
=fLs

Onde a varidvel B é dada por:

_ 8 (., (KD
ﬂ_ﬂg( L j

O custo de energia deve ser atualizado e é dado pela multiplicacdo do custo
energético anual pelo fator de atualizacdo (Fa). O fator de atualizacdo é calculado com
base na taxa de juros anual e a taxa de aumento anual de energia elétrica.

O Custo total é portanto:
Q2
9,81xQx(H, +,B.L§)>< Nbx p
Ctotal = X Fa +A.D.L
n
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Essa equacdo representa a curva de custo total para diferentes dimetros e para
encontrar o menor custo da curva em questdo para derivar em funcdo do diGmetro para
encontrar o ponto minimo da equacdo que serd admitido como o ponto do di@metro
ofimo.

Apds aplicar a derivada em funcdo do di@metro e organizar a equacdo temos:
0,166
.p-N,.F. "
Dotimo :llgl{ﬁpﬂl—nbaj \/6

Em analogia com a férmula de Bresse (k\/a) temos

0166 que k tem o valor de:
K =1,913(Mj
An

A&
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reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
-

Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque
Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 108
Comprimento da tubulagao m 4000
Vazdao requerida I/'s 185
Somatorio dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 80
Viscosidade cinemdtica da agua mé/s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizag&o anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kwh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagdo da tubulag&o atribuida $/m 375,00
Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizagao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "\" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagao atribuida)
f A B
0,01343502 8,63 8,63
Variavel de perdas "B" 0,0011101
Diametro 6timo tedrico mm 358,59
Diametro 6timo comercial (DN) 300,00
Didmetro 6timo interno mm 300,00
Velocidade de escoamento m's 2,61
Célculo do coeficiente de atrito "f" (didmetro étimo interno)
f A B
0,01328195 8,68 8,68

Perda total mca 61,83
Perda unitaria m/m 0,0155
Altura manométrica mca 169,83
Poténcia requerida kW 385,26
Poténcia requerida CV 523,46
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 1.909.544,87

Figura 11: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta EAB 01 — EAB 02 DN

300mm.
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reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque
Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 108
Comprimento da tubulagao m 4000
Vazdao requerida I/'s 185
Somatorio dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 80
Viscosidade cinemdtica da agua mé/s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizag&o anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kwh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagdo da tubulag&o atribuida $/m 375,00
Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizagao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "\" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagao atribuida)
f A B
0,01343502 8,63 8,63
Variavel de perdas "B" 0,0011101
Diametro 6timo tedrico mm 358,59
Diametro 6timo comercial (DN) 350,00
Didmetro 6timo interno mm 350,00
Velocidade de escoamento m's 1,92
Célculo do coeficiente de atrito "f" (didmetro étimo interno)
f A B
0,01339241 8,64 8,64

Perda total mca 28,84
Perda unitaria m/m 0,0072
Altura manométrica mca 136,84
Poténcia requerida kW 310,44
Poténcia requerida CV 421,79
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 1.538.670,37

Figura 12: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta EAB 01 — EAB 02 DN

350mm.

Conforme mostrado na Figura 11 e 12 o sistema impulsor escolhido terd como
caracteristica principal de operacdo uma vazdo de 320 (1152 m3/h) e uma altura
manométrica mdxima de 169,83 mca, pior situacdo do trecho em 300mm. A curva da
bomba escolhida operando a 60Hz e a 50Hz pode ser observada na figura 10.

A concepcdo proposta para atender o projeto de bombeamento da Estacdo
Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 EAB 01, prevé a captacdo para Final de Plano
de 320 L/s que serd recalcada para a Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02.
O esquema do modelo proposto como solucdo estd disposto nas Figuras 13, 14, 15, 16 e
17.
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reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

Os modelos apresentados a seguir, foram obtidos através de programa de
computacdo, EPANET 2, sendo este um modelo automatizado de simulacdo que ajuda
a atingir este objetivo. Permite simular o comportamento hidrdulico e de qualidade da
dgua de um sistema de distribuicdo sujeito a diversas condicdes operacionais, durante
um determinado periodo de funcionamento.

O EPANET contém um conjunto de ferramentas de cdiculo para apoio a
simulacdo hidrdulica, onde se destacam como principais caracteristicas:

* Dimensdo ilimitada do niUmero de componentes da rede analisada Cdlculo da
perda de carga utilizando as féormulas de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-
Manning Consideracdo das perdas de carga singulares em curvas, alargamentos,
estreitamentos, efc;

* Modelagem de bombas de velocidade constante ou varidvel Cdlculo da
energia de bombeamento e do respectivo custo;

* Modelagem dos principais tipos de vdlvulas, incluindo vdlvulas de
seccionamento, de retenc¢do, reguladoras de pressdo e de vazdo;

* Modelagem de reservatérios de armazenamento de nivel varidvel de formas
diversas, através de curvas de volume em funcdo da altura de dgua;

* MUltiplas categorias de consumo nos nés, cada uma com um padrdo proprio de
variacdo no tfempo;

* Modelagem da relacdo enfre pressdo e vazdo efluente de dispositivos emissores
(p.ex. aspersores de irrigacdo, ou consumos dependentes da pressdo);

* Possibilidade de basear as condicdes de operacdo do sistema em controles
simples, dependentes de uma sé condicdo (p.ex., altura de dgua num reservatério de
nivel varidvel, tempo), ou em controles com condi¢cdes multiplas.
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Projeto para Constru¢cdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

44 a4l

Figura 13: Modelagem do Sistema de Bombeamento Cota x Velocidade.
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A Estacdo elevatéria de Agua Bruta 01 — EAB 01, opresenfq, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacéo Elevatéria de Agua Bruta 01- EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_RQO e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, velocidade de escoamento de 1,81m/s, para a vazdo
de 185l/s, considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidade de escoamento para aducdo de dgua bruta.

J& para o trecho 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01, cota 745,5m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo

Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02, cota 844mm, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_R0O, velocidade de escoamento de 2,00m/s, para a vazdo de 185l/s, também considerada segura e dentro das
normas técnicas aplicadas a velocidades de escoamento para aducdo de dgua bruta.
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Projeto para Constru¢cdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

4838

Figura 14: Modelagem do Sistema de Bombeamento Didmetfro Nominal x Pressdo.
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A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, apresenta, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua lBruTo
Samambaia 02 — EAB 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_RQO, pressdo de 207,65mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 67,48mca na entrada do sistema de bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua

Bruta Samambaia 02- EAB 02.

J& para o trecho 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01- EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_R0O, e Estacdo Elevatéria de Aggo Bruta Samambaia 02
— EAB 02, cota 844mm, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, pressdo de 207,65, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 67,48mca na entrada do sistema de bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia

02 - EAB 02.
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Figura 15: Modelagem do Sistema de Bombeamento Comprimento x Pressdo.

O Sistema de Bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agyo Bruta Samambaia 01 — EAB 01, apresenta, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02, cota 844m, prancha XXX, pressdo de 207,65mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 67,48mca, apds percorrer um trecho de 4000m,
prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO.

J& para o trecho de aducdo 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estac@o Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
Samambaia 02 — EAB 02, cota 844mm prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, pressdo de 207,65mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 67.48mca, apds percorrer um trecho de 4000m, prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO.
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Projeto para Constru¢cdo da Barragem, duplicacdo da adufgra e
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Figura 16: Modelagem do Sistema de Bombeamento Velocidade x Pressdo.

O Sistema de Bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01- EAB 01, apresenta, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 745,5m prancha: PR
204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 2 — EAB 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EAB02_PERFIL_GERAL_ROO, pressdo de 207,65mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de
67.48mca, apds percorrer um trecho de 4000m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, a velocidade de escoamento de 1,81m/s, para a vazdo de 185l/s, considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidade de escoamento para
aducdo de dgua bruta.

J& para o frecho 02, 0 modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02
— EAB 02, cota 844mm, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROQO, pressdo de 207,65, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 67,48mca, apds percorrer um trecho de 4000m, prancha: PR 204_BAS_EABO1_EABO2_PERFIL_GERAL_ROO,
a velocidade de escoamento de 2,0m/s, para a vazdo de 185l/s, também considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas & velocidades de escoamento para aducdo de dgua bruta.
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S
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Figura 17: Modelagem do Sistema de Bombeamento Isolinhas de Pressdo.

4.1.2.5 NPSH

Deve-se Ter sempre em mente que, em operacdes de bombeamento, a pressdo
em qualquer ponto da linha de succdo nunca deve ser menor que a pressdo de vapor
Pv do liquido bombeado na temperatura de trabalho, caso contrdrio haveria
vaporizacdo do liguido, com consequente reducdo da eficiéncia de bombeio. Neste
caso, ocorreria cavitacdo no rotor da bomba pela implosdo das bolhas de vapor. Este
processo é acompanhado por elevado nivel de ruido e vibracdo, e violenta corrosdo das
partes internas da bomba.

Deste modo, para evitar estes efeitos negativos, a energia disponivel para levar o
fluido do reservatdrio até o bocal de succdo da bomba deverd ser a altura estdtica de
succdo hs menos a pressdo de vapor (expressa como coluna liquida) do liquido na
temperatura de bombeio. Esta energia disponivel € chamada Saldo de Carga de Succdo
(eminglés, Net Positive Suction Head - NPSH).

E necessdrio estabelecer uma diferenca entre NPSH disponivel (NPSHd) e NPSH
requerido (NPSHr); o primeiro é caracteristica do sistema no qual a bomba opera,
enguanto que o NPSH requerido é funcdo da bomba em si, representando a energia
minima que deve existir entre a carga de succdo e a pressdo de vapor do liquido para
que a bomba possa operar satisfatoriamente.

Tanto o NPSH disponivel quanto o requerido variam com a vazdo do liquido; o
NPSH disponivel é reduzido com o aumento de vazdo, devido ao aumento da perda de
carga por atfrifo. O NPSH requerido, sendo funcdo da velocidade do fluido no interior da
bomba, aumenta com a vazdo.

Pelo que foi dito acerca do NPSH disponivel e requerido, ficou claro que a bomba
opera satisfatoriamente se:
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reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
-

NPSHd > NPSHr

A NPSH dispom’yel deve sempre ser maior que a NPSH requerida, para a bomba
operar corretamente. E pratica normal ter pelo menos 2 a 3 pés extras de NPSH disponivel
no flange de succdo, para evitar qualguer problema no ponto de interesse.

Os cdlculos referentes ao NPSH tornam-se desnecessdrios, uma vez que o sistema
de bombeamento trabalhard sobre pressdo positiva conforme demonstrado na figura 16,
pressdo 30,32mca.

4.1.3 Adutora de Agua bruta - AAB EAB02-ETA

O Sistema de bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02
— EAB 02, também considerado como um BOOSTER, ou estacdo pressurizadora, serd
alimentada pelo barrilete de succdo de Aco Carbono DN 600mm, prancha: PR
204_BAS_EABO2_ BAR_SUC_R0O, e serd composto por quatro conjunto motobomba,
Modelo 4R-360-400CV, ligados diretamente ao barrilete de recalque Aco Carbono DN
600mm, prancha: PR 204_BAS_EAB02_BAR_REC_RO0O, e deverd recalcar o volume de dgua
& Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, através de dois trechos de aducédo, trecho 01,
Ferro Fundido FOFO DN 300mm PN 22, com 6300m de comprimento, tfrecho 02, Fibra de
Vidro DN 350mm PN 16 j&, com 4500m j& finalizados e 1830m de aducdo & ser instalado
em PVC DEFOFO DN 350mm PN 16, pranchas: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROQO,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_DN350_DN300_RO0O,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_DN350_RO0O0,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DES_VEN_TRI_DN350_RO00,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_01_DN350_DN300_RO0O,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_02_DN350_DN300_RO0O,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_03_DN350_DN300_RO0O,
PR204_BAS_EABO2_ETA_DUP_DET_04_DN350_DN300_RO0O.

A EAB 02, deverd ser formada por quatro sistemas motobomba iguais, prancha:
PR 204_BAS_EAB02_BOMB_R4-360-400B_R00, sendo trés atuantes e um outro como reserva
fria, nGo instalada. As caracteristicas principais de cada conjunto sdo:

* Modelo: R4-360-400CV;

* Vazdo nominal: 106 I/s;

¢ Altura manométrica: 190mca;

* Velocidade de rota¢cdo da bomba funcionando em seu regime nominal: 1750
rom;

e Poténcia elétrica nominal: 400CV;

¢ Didmetro do rotor da bomba: 340mm.

Para poder andlisar os fendmenos transitérios originados pelas paradas do
bombeamento, é necessdrio dispor dos seguintes dados:

e Curva caracteristica da bomba com as informacdes: altura-vazdo (H-Q),
poténcia-vazdo (P-Q) e rendimento-vazdo (R-Q). (Em anexo)

* Velocidade de rotagcdo nominal da bomba: 1750 rom
* Momento de inércia da bomba: 1,859 kg.m?2

4.1.3.1 Curva caracteristica (H-Q) Definicdo de poténcia

A curva caracteristica H-Q da bomba permite definir a altura manométrica
fornecida pela mesma segundo a vazdo bombeada. Esta curva ndo sé é fundamentall
para a andlise do funcionamento da instalacdo em regime transitdério, como também é
decisiva na determinacdo do regime permanente inicial da instalacdo.
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Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

4.1.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTRUTIVAS

4.1.3.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS GERAIS

Conjunto moto-bomba monobloco submersivel, operacdo em qualquer angulo
de inclinagdo, dentro ou fora d'dgua, em qualquer ponto da linha de recalque. Todos os
parafusos utilizados no conjunto moto-bomba deverdo ser confeccionados em aco inox.

4.1.3.2.2 MOTOR

Elétrico, assincrono, de inducdo tipo gaiola, trifdsico, submerso (bobinas
confeccionadas com fio encapado), refrigerado do pelo préprio liquido bombeado,
dimensionado para operacdo em sistemas com partida compensada (65% In), estrela-
fridngulo, suave (soft-starter) e acionamento por conversor de frequéncia. Classe de
isolacdo F (minimo) e grau de protecdo IPW 68 (minimo) fator de poténcia 1,15.

Deverdo ser providos de plaquetas de identificacdo, conforme a NBR 7094, de
aco inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico.

4.1.3.2.3 BOMBA

4.1.3.2.3.1 CARCACA

Confeccionada em Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18), com
olhais para suspensdo, e indicacdo do sentido de rotacdo através de seta, fundida na
carcaca ou gravada em placa de aco inoxiddvel fixada sob a mesma.

4.1.3.2.3.2 PROPULSOR (IMPULSOR)
Em aco Inoxiddvel AlSI-304

4.1.3.2.3.3 EIXO

Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de fungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores acima de
75CV)

4.1.3.2.3.4 MANCAIS
Mancais de deslizamento radial e axial.

4.1.3.2.3.5 ANEIS DE DESGASTE

Deverdo ser previstos anéis de desgaste substituiveis, confeccionados em bronze
GCU SM-10, no propulsor e na carcaca da bomba.

4.1.3.2.3.6 VEDACAO

Selo Mecénico de molas multiplas, com faces em carbeto de tungsténio e anéis
em Viton.

4.1.3.2.3.7 IDENTIFICACAO

O eqguipamento deverd possuir placa de identificacdo confeccionada em aco
inoxiddvel, fixada em local de fdcil acesso, contendo obrigatoriamente as seguintes
informacoes:

* Nome do fabricante, modelo, nUmero de série, data de fabricacdo,
vazdo(m3/h) e altura manométrica (mca) no ponto de trabalho, di@metro do rotor (mm),
poténcia (kW / CV), rotacdo (rom).

4.1.3.2.4 PINTURA

&
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4.1.3.2.4.1 LIMPEZA DAS SUPERFICIES

A limpeza das superficies deverd ser feita por meio de jateamento abrasivo co
metal quase branco, grau A Sa 2V da norma SIS 055900:1998 (“Pictorial surfaces
preparation standards for painting steel surfaces”), em conformidade & NTS 085 (Preparo
de superficies metdlicas para pintura), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.3.2.4.2 PARTES CONFECCIONADAS EM FERRO FUNDIDO OU ACO CARBONO

O processo de pintura deverd atender d todas as prescricoes da NTS 144
(Esquema de pintura para equipamentos e materiais em aco-carbono ou ferro fundido
novos e sujeitos & umidade frequente), incluindo suas referéncias normativas e
documentos complementares.

4.1.3.2.4.3 PARTES CONFECCIONADAS EM MATERIAIS METALICOS NAO
FERROSOS

O processo de pintura deverd atender a todas as prescricdes da NTS 145(Esquema
de pintura para equipamentos e materiais metdlicos ndo-ferrosos e sujeitos d umidade
frequente), incluindo suas referéncias normativas e documentos complementares.

4.1.3.2.4.4 PARTES CONFECCIONADAS EM ACO INOXIDAVEL

Ndo deverdo ser pintadas ou revestidas, recebendo somente acabamento
superficial para remocdo completa de sujidades (carepas formadas durante o
fratamento térmico ou soldagem, depdsitos, dleos ou graxas e particulas provenientes do
processo de usinagem, entre outras). A superficie também ndo deverd apresentar
porosidades.

Os conjuntos moto bomba deverdo ser fornecidas com:

Tipo de motor: elétrico, submerso, assincrono e rebobindvel

Tipo do moto bomba: submersivel

Tipo Construtivo: Monobloco

Posicdo de instalacdo: Horizontal, vertical ou inclinada (atende ambas)

Tipo do rotor: Semi-Axial

Classe de Isolacdo: IPW 68 (NBR 6146)

N° de polos: 06 ou 08

Fator de servico: 1,15

Refrigeracdo e lubrificacdo: a dgua

Velocidade: 890 & 1160 rpm

Frequéncia: 60Hz

Carcaca de entfrada : Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)
Rotor: em aco Inoxiddvel AlSI-304

Difusor: Ferro Fundido Nodular GGG-40 (ASTM A-536 Gr 60-40-18)

Vedacdo do eixo: Selo Mecdanico de molas multiplas, com faces em carbeto de
tungsténio e anéis em Viton

Mancal: deslizante

Flange de entrada: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Flange de Saida: DN 600 PN 10 (norma ISSO 2531)

Eixo: Aco SAE 4140 com revestimento em carboneto de tfungsténio (para motores
abaixo de 75CV) ou com buchas recambidveis de alta dureza (para motores
acima de 75CV)

Comprimento minimo do cabo: 10 m

Na carcaca deverd haver uma flecha indicando o sentido de rotacdo do rotor.
O rotor deverd ser estdtica e dinamicamente balanceado.

As bombas deverdo ser providas de plaguetas de identificacdo, de aco
inoxiddvel, contendo todos os dados bdsicos das condicdes de servico.

e Comprimento total do conjunto : 5650 mm
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e Altura maxima : 3468 mm

4.1.3.3 DADOS DE OPERACAO

o Poténcia do Moftor: 400 CV

e Poténcia 295 CV

e Vazdo por bomba: 381.6  md/h
e Pressdo por bomba: 180 mca
e Rendimento Bomba: 83 %

e Corrente Nominal: 564,6 A

¢ Quantidade 04

e Tensdo 380V

4.1.3.4 COMPROVACAO DOS VALORES GARANTIDOS DO EQUIPAMENTO

O Fornecedor deverd prever teste de bancada assistido pelo Cliente, realizado
conforme NBR-6400 em 100% dos equipamentos a serem fornecidos, para checagem e
validacdo do ponto de operacdo estipulado no projeto.

Os pardmetros de eficiéncia reais de ensaio de cada bomba deverdo ser
levantados em ensaios de bancada, utilizando-se instrumentacdo e equipamentos
devidamente aferidos.

As carcacas da bomba serdo submetidas em fdbrica a testes hidrostdticos por um
periodo de 30 minutos, com pressdo de 1,5 vezes a pressdo de trabalho.

As referidas afericdes e testes deverdo ser atestadas por cerfificados de
calibracdo. A empresa gue realiza a calibracdo dos instrumentos deve ser acreditada
pelo INMETRO e/ou ter padrdes rastredveis pela RBC (Rede Brasileira de Calibracdo).
Deve-se exigir este certificado que comprove que a empresa que realiza a calibracdo é
acreditada por um destes 6rgdos.

Os resultados dos testes de bancada deverdo ser registrados em relatério
especifico, a ser emitido pelo Fornecedor e assinado por todos os participantes
(Fornecedor e Contratante).

Caso seja verificado que os equipamentos tenham apresentado rendimento
inferior ao especificado pelo Fornecedor em sua proposta de fornecimento, a
Contratante poderd solicitar o cancelamento do Pedido de Compras em questdo, sem
qualguer responsabilidade sobre os custos gerados até a fase de testes dos
equipamentos, aplicando-se as penalidades previstas no Contrato de Fornecimento.

J& instaladas em campo, caso as bombas venham a apresentar rendimento no
ponto de trabalho menor que aquele obtido nas instalacdes da proponente por ocasido
dos testes festemunhados, as mesmas serdo imediatamente devolvidas ao fabricante e
o respectivo Contrato de Fornecimento serd cancelado, cabendo a aplicacdo das
penalidades previstas.

A informacdo correspondente a curva H-Q da bomba obtém-se como mostrado
na Figura 18.
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Fgura 18: Curva da bomba
Fonte: Fabricante.

As caracteristicas da instalacdo referente as cotas na succdo, cota 844m, perfil
topogrdfico prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_RQO, Estacdo Elevatdria de

,,;;*\ Governo
LT da Cidade

Catalao

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA

2so

insediecis Municipa do

€

62



BAS[TEC Projeto para Construco da Barragem, duplicacéo da adutora e
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Agua Bruta Samambaia 02 - EAB 02 e Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, cota 935m,
assm como o detalhe do perfil longitudinal da adutora, prancha: PR
204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO.

Para a determinacdo do modelo de bomba a ser utilizado, levando em
consideracdo a curva de performance da mesmas, utilizou-se o Método Baseado na
Variacdo Linear dos Custos das Tubulacoes:

Parte-se do principio que o custo de implantacdo da tubulacdo tem sua variacdo
linearmente com o seu diGmetro, entdo:

Custo(Diametro) = A x Didmetro

O custo de implantacdo é dado por:

C = AxDxL

implantaca
O custo anual de energia de bombeamento é:

C . =Px=<Nbxp

energilia

Onde P é a poténcia requerida (kW), Nb é o nUmero de horas de bombeamento
no ano (horas) e p é a tarifa de energia elétrica (R$/kWh).

Substituindo a poténcia P temos:

9,81xQx (H, +h;)

Cenergla Nbx p
n

Onde Q é a vazdo (m3/s), Hg o desnivel geométrico e n é o rendimento do
conjunto motor bomba. As perdas (ht) podem ser determinadas através das equacdes:

52
=fL s

Onde a varidvel p é dada por:

( (ZK)D)
7’ L

O custo de energia deve ser atualizado e é dado pela multiplicacdo do custo
energético anual pelo fator de atualizacdo (Fa). O fator de atualizacdo é calculado com
base na taxa de juros anual e a taxa de aumento anual de energia elétrica.

ﬂ_

O Custo total é portanto:

2
981xQx(H, +,B.Lgs)>< Nbx p
Ctotal = X Fa +A.D.L
n
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Essa equacdo representa a curva de custo total para diferentes dimetros e para
encontrar o menor custo da curva em questdo para derivar em funcdo do diGmetro para
encontrar o ponto minimo da equacdo que serd admitido como o ponto do di@metro
ofimo.

Apds aplicar a derivada em funcdo do dimetro e organizar a equacdo temos:
0,166
.p-N,.F. "
Dotimo :llgl{ﬁpﬂl—nbaj \/6

Em analogia com a férmula de Bresse (k\/a) temos

0166 que k tem o valor de:
K =1,913(Mj
An

A&
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-

Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque
Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 91
Comprimento da tubulagéo m 6300
Vazao requerida I/s 185
Somatério dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 75
Viscosidade cinematica da agua /s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizacao anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kWh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagado da tubulagédo atribuida $/m 375,00
Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizacao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "A" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagdo atribuida)
f A B
0,01343502 8,63 8,63
Variavel de perdas "B" 0,0011101
Diametro 6timo tedrico mm 362,46
Diametro 6timo comercial (DN) 350,00
Didmetro 6timo interno mm 350,00
Velocidade de escoamento nm's 1,92
Célculo do coeficiente de atrito "f" (diametro 6timo interno)
f A B
0,01339241 8,64 8,64

Perda total mca 45,43
Perda unitaria m/m 0,0072
Altura manométrica mca 136,43
Poténcia requerida kW 330,13
Poténcia requerida CV 448,54
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 1.636.269,15

Figura 19: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta EAB 02 — ETA DN
300mm.
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Planilha DEIR - Dimensionamento Econdmico de Instalagdes de Recalque
Dados Unidade Quantidade
Altura geométrica m 91
Comprimento da tubulagao m 6300
Vazdao requerida I/'s 185
Somatorio dos coef. (perdas localizadas) - 0
Coeficiente de majoragdo das perdas continuas - 1,00
Rendimento do conjunto motor-bomba % 75
Viscosidade cinemdtica da agua mé/s 0,000001004
Rugosidade absoluta mm 0,02
Periodo de utilizag&o anos 30
Utilizagdo média anual horas 5840
Preco do kwh $ 0,063
Taxa de aumento anual de energia % 6
Taxa de juro anual % 12
Diametro atribuido (interno) mm 366,2
Custo de implantagdo da tubulag&o atribuida $/m 375,00
Célculo das variaveis
Coeficiente de atualizagao da energia "Fa" 13,47
Parametro de custo "\" R$/m/m 1024,03
Célculo do coeficiente de atrito " f " (tubulagao atribuida)
f A B
0,01343502 8,63 8,63
Variavel de perdas "B" 0,0011101
Diametro 6timo tedrico mm 362,46
Diametro 6timo comercial (DN) 300,00
Didmetro 6timo interno mm 300,00
Velocidade de escoamento m's 2,61
Célculo do coeficiente de atrito "f" (didmetro étimo interno)
f A B
0,01328195 8,68 8,68

Perda total mca 97,38
Perda unitaria m/m 0,0155
Altura manométrica mca 188,38
Poténcia requerida kW 455,84
Poténcia requerida CV 619,34
Custo atualizado da energia (valor presente) $ 2.259.338,32

Figura 20: Planilha de Cdlculo do método DEIR para a adutora de dgua bruta EAB 02 — ETA DN

350mm.

Conforme mostrado na Figura 19 e 20 o sistema impulsor escolhido terd como
caracteristica principal de operacdo uma vazdo de 320 (1152 m3/h) e uma altura
manométrica mdxima de 188,38mca, pior situacdo do trecho em 300mm. A curva da
bomba escolhida operando a 60Hz e a 50Hz pode ser observada na figura 18.

A concepcdo proposta para atender o projeto de bombeamento da Estacdo
Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 EAB 02, prevé a captacdo para Final de Plano
de 320 L/s que serd recalcada para a Estacdo de Tratamento de Agua - ETA. O esquema
do modelo proposto como solucdio estd disposto nas Figuras 21, 22, 23, 24 e 25.

Os modelos apresentados a seguir, foram obtidos através de programa de

computacdo, EPANET 2, sendo este um modelo automatizado de simulacdo que ajuda
a atingir este objetivo. Permite simular o comportamento hidrdulico e de qualidade da
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dgua de um sistema de distribuicdo sujeito a diversas condicdes operacionais, durante
um determinado periodo de funcionamento.

O EPANET contém um conjunto de ferramentas de cdiculo para apoio
simulacdo hidrdulica, onde se destacam como principais caracteristicas:

* Dimensdo ilimitada do niUmero de componentes da rede analisada Cdlculo da
perda de carga utilizando as féormulas de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-
Manning Consideracdo das perdas de carga singulares em curvas, alargamentos,
estreitfamentos, efc;

* Modelagem de bombas de velocidade constante ou varidvel Cdlculo da
energia de bombeamento e do respectivo custo;

* Modelagem dos principais tipos de vdlvulas, incluindo vdlvulas de
seccionamento, de retenc¢do, reguladoras de pressdo e de vazdo;

* Modelagem de reservatérios de armazenamento de nivel varidvel de formas
diversas, através de curvas de volume em funcdo da altura de dgua;

* MUltiplas categorias de consumo nos nés, cada uma com um padrdo préprio de
variacdo no tfempo;

* Modelagem da relacdo enfre pressdo e vazdo efluente de dispositivos emissores
(p.ex. aspersores de irrigacdo, ou consumos dependentes da pressdo);

* Possibilidade de basear as condicdes de operacdo do sistema em controles
simples, dependentes de uma sé condicdo (p.ex., altura de dgua num reservatério de
nivel varidvel, tempo), ou em controles com condicdes multiplas.
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Figura 21: Modelagem do Sistema de Bombeamento Cota x Velocidade.

A Estacdo elevatéria de Agua Bruta 02 — EAB 02, cpresen’r,o, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta 02- EAB 02, cota 844m, prancha: PR
204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, cota 935m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, velocidade de escoamento de 1,87m/s, para a vazdo de 185l/s,

considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas & velocidade de escoamento para aducdo de dgua bruta.

J& para o tfrecho 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EAB02_ETA_PERFIL_GERAL_ROO,

e Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, cota 935mm, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, velocidade de escoamento de 1,98m/s, para a vazdo de 185l/s, também considerada segura e dentro das
normas técnicas aplicadas a velocidades de escoamento para aducdo de dgua bruta.
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."J_"IEIE*H 1
200
."J."I::li"ﬂ =
50
Didmetro Pressdo
152.00 55.00
204.00 112.00
255.00 158.00
308.00 204.00
mim m

Figura 22: Modelagem do Sistema de Bombeamento Didmetfro Nominal x Pressdo.
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A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia Q2 — EAB 02, apresenta, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, EAB 02, cota 844m, prancha: PR
204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo de Tratamento de Agua - EAT, cota 935m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROQO, pressdo de 242,87mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da
adutora com pressdo de 75,12mca na entrada do sistema de tratamento de dgua — ETA.

Japarao Trecho,OQ, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02- EAB 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO,
e Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, cota 935mm, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, pressdo de 242,87 para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 96,37mca na

entrada da do sistema de tratamento de dgua — EAT.
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Figura 23: Modelagem do Sistema de Bombeamento Comprimento x Pressdo.

O Sistema de Bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02, apresenta, conforme modelo, para o frecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacdo de tratamento de
Agua - ETA, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_R0O, e Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, cota 935m, prancha: PR 204_BAS_EAB02_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, presséo de 242,87mca, para a
vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 75,12mca, apds percorrer um trecho de 6300m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO.

J& para o frecho de aducdo 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02, cota 844m, prancha: PR
204_BAS_EAB02_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, cota 935mm, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, pressdo de 242,87mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da
adutora com pressdo de 96,37mca, apds percorrer um trecho de 4500m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_RQO, de aducdo em fibra de vidro j& instalada mais uma trecho & ser instalado de 1900m adutora
em PCV DEFOFO DN 350mm PN 16.
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Figura 24: Modelagem do Sistema de Bombeamento Velocidade x Pressdo.

O Sistema de Bombeamento da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02- EAB 02, apresenta, conforme modelo, para o trecho 01, adutora de FOFO DN 300mm PN 22, Estacéo Elevatéria de Agua
Bruta Samambaia 02 — EAB 02, cota 844m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_R0O, e Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, cota 935m, prancha: PR 204_BAS_EAB02_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, pressGo de
242,87mca, para a vazdo de 185l/s, chegando ao final da adutora com pressdo de 75,12mca, apds percorrer um trecho de 6300m, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_ROQO, a velocidade de escoamento
de 1,87m/s, para a vazdo de 185l/s, considerada segura e dentro das normas técnicas aplicadas d velocidade de escoamento para aducdo de dgua bruta.

J& para o trecho 02, o modelo acima, adutora de Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 01 — EAB 01, cota 745,5m, prancha: PR
204_BAS_EAB02_ETA_PERFIL_GERAL_ROO, e Estacdo Elevatéria de Agua Bruta Samambaia 02 — EAB 02, cota 844mm, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_R00, pressdo de 242,87mca, para a vazéo de 185l/s,
chegando ao final da adutora com pressdo de 96,37mca, apds percorrer um frecho de 4500m de rede de aducdo em Fibra de Vidro DN 350mm PN 16, j¢ instalada mais uma frecho & ser instalado de 1900m adutora
em PCV DEFOFO DN 350mm PN 16, prancha: PR 204_BAS_EABO2_ETA_PERFIL_GERAL_RQO, a velocidade de escoamento de 1,98m/s, para a vazdo de 185l/s, também considerada segura e dentro das normas técnicas
aplicadas & velocidades de escoamento para aducdo de dgua bruta.
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Figura 24: Modelagem do Sistema de Bombeamento Isolinhas de Pressdo.

4.1.3.5 NPSH

Deve-se Ter sempre em mente que, em operacoes de bombeamento, a pressdo
em qualquer ponto da linha de succdo nunca deve ser menor que a pressdo de vapor
Pv  do liquido bombeado na temperatura de trabalho, caso contrdrio haveria
vaporizacdo do liquido, com consequente reducdo da eficiéncia de bombeio. Neste
caso, ocorreria cavitacdo no rotor da bomba pela implosdo das bolhas de vapor. Este
processo é acompanhado por elevado nivel de ruido e vibracdo, e violenta corrosdo das
partes internas da bomba.

Deste modo, para evitar estes efeitos negativos, a energia disponivel para levar o
fluido do reservatério até o bocal de succdo da bomba deverd ser a altura estdtica de
succdo hs menos a pressdo de vapor (expressa como coluna liquida) do liquido na
temperatura de bombeio. Esta energia disponivel € chamada Saldo de Carga de Succdo
(eminglés, Net Positive Suction Head - NPSH).

E necessdrio estabelecer uma diferenca entre NPSH disponivel (NPSHd) e NPSH
requerido (NPSHr); o primeiro é caracteristica do sistema no qual a bomba operq,
enquanto que o NPSH requerido é funcdo da bomba em si, representando a energia
minima que deve existir entre a carga de succdo e a pressdo de vapor do liquido para
que a bomba possa operar satisfatoriamente.

Tanto o NPSH disponivel quanto o requerido variam com a vazdo do liquido; o
NPSH disponivel é reduzido com o aumento de vazdo, devido ao aumento da perda de
carga por afrito. O NPSH requerido, sendo funcdo da velocidade do fluido no interior da
bomba, aumenta com a vazdo.
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Pelo que foi dito acerca do NPSH disponivel e requerido, ficou claro que a bomba
opera satisfatoriamente se:

NPSHd > NPSHr

A NPSH disponiyel deve sempre ser maior que a NPSH requerida, para a bomba
operar corretamente. E prdtica normal ter pelo menos 2 a 3 pés extras de NPSH disponivel
no flange de succdo, para evitar qualquer problema no ponto de interesse.

Os cdlculos referentes ao NPSH tornam-se desnecessdrios, uma vez que o sistema
de bombeamento trabalhard afogado, ndo sendo passivel de cavitagdo.

4.1.4 Eta compacta - estagdo de tratamento de agua tipo aberta

A presente proposta tem por objetivo definir as partes unitdrias componentes para
instalac@o de Estacdo Tratamento de Agua, do tipo modulada-compacta a gravidade,
fabricacd@o EnvironQuip — Modelo ENVI-A, para processar Aguas Superficiais em gerall,
para remocdo de sélidos em suspensdo.

4.1.4.1 DADQS DE PROJETO

O sistema proposto é adequado para tratar dguas com caracteristicas fisico -
guimicas e hidrobiolégicas dentro dos seguintes limites:

. Turbidez : < 500 NTU

. Cor Aparente : < 150 mg/I Pt Co;

. Ferro Total : £ 10 mg/I Fe;

. Oxigénio consumido em meio dcido : < 10 mg/l O2.

4.1.4.2 SISTEMA PROPOSTO

O Sistema de Tratamento € constituido:

. Sistema de Preparacdo e de Dosagem de Produtos Quimicos, necessdrios d
coagulacdo, floculacdo, desinfeccdo e correcdo de Ph. ( ndo incluso no fornecimento ).

. Sistema de Mistura Rapida e de Medicdo da Agua Bruta com os Produtos
Quimicos; . Sistema de Floculacdo Mecdanica de Multi -Estdgios;

. Sistema de Decantacdo Lamelar;

. Sistema de Filiracdo de Dupla Camada, do tipo 5 (cinco) c@maras de filfracdo,
por processo de taxas declinantes e lavagem reciproca (ndo utiliza bombeamento ou
reservatdrio elevado, para lavagem dos filtros).

A dgua bruta apds receber, no canal de chegada ou Calha Parshall, as solucdes
dos produtos quimicos necessdrios ao tratamento: COAGULANTE (Sulfato de Aluminio
isento de Ferro), ALCALINIZANTE / CORRETOR DE pH (Hidréxido de Cdlcio - Cal Hidratada,
Carbonato de Sédio - Barriiha, Aluminato de Sédio ou Hidréxido de Sédio - Soda) e, o
DESINFECTANTE (Hipoclorito de Sédio ou de cdicio e/ou Cloro Gasoso), dosados por
Bombas dosadoras de Diafragma ou Dosadores & Gravidade, é introduzida a Cdmara de
Floculacdo, subdividida em trés sub-cdmaras e dotada de Floculador Mecdnico de
velocidade varidvel, permitindo que se alterem os gradientes de velocidade de acordo
com a variacdo de qualidade da dgua bruta.

Obtida a floculacdo, a dgua é dirigida através de dispositivo distribuidor dgua e
difusor ao fundo da Cdmara de Decantacdo Lamelar, subindo de forma uniforme em
regime laminar através das placas de decantacdo, que pela drea e inclinacdo,
possibilitam a sedimentacdo/decantacdo das particulas floculadas nas camaras de
lodo, de onde sdo drenados para o esgoto continuamente ou ndo, da Cdmara de
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Decantacédo, e dirigida para o canal de Agua Decantada e deste para a Cadmara de
Filtracdo, que possui cinco sub-cdmaras.

A dgua filtrada é coletada na parte inferior destas e dirigida para um Vertedor
Retangular, e deste para o reservatdrio de dgua tratada, apds receber desinfeccdo e
correcdo de pH se necessdrios.

A refrolavagem do material filtrante de cada sub-c@mara, quando estiver
colmatado ('sujo’), seréd em contracorrente, garantindo uma expansdo minima do leito
filtrante de 25 & 30%, por taxa declinante com lavagem reciproca, dispensando recalque
e/ou reservatdrio elevado.

4.1.43 CARACTERISTICAS DE PROJETO E FABRICACAO

A Estacdo de Tratamento de Agua — ENVIRONQUIP - Modelo ENVI-A, é do tipo de
tanques abertos, com trabalho a pressdo atmosférica, de fluxo horizontal.

Sobre a Estacdo é instalada uma passarela dotada de guarda-corpo, que
interliga as cdmaras de Floculacdo-Decantacdo e Filtracdo, a qual permite acesso ao
operador para acompanhar todas as fases do fratamento.

A Estacdo de Tratamento de Agua serd composta de partes removiveis e
integralmente re-aproveitaveis, reutilizdveis em outros locais, cujas dimensdes e pesos
mAaximos unitdrios estdo dentro dos limites padréo para o transporte rodovidrio, sobre
carreta adequada.

A unidade é instalada sobre bases de concreto, em local descoberto, e deve ser
projetada para suportar uma carga distribuida de 3500 Kg/m2 para o sistema de floco-
decantacdo, e 4500 Kg/m2 para o filfro.

A Estacdo de Tratamento de Agua, deverd ser composta pelas seguintes
unidades:

. Canal de Entrada e Medicdo de Vazdo, através de Calha Parshall.
. Cdmara de Floculagdo.

. Cé&mara de Decantacdo.

. Cdmara de Filtracdo, com carga de Material Filirante.

. Conjunto de Manobras com Vdlvulas.

. Casa de Quimica.

4.1.4.3.1 O Canal de Entrada

Dotado de Calha Parshall, com régua graduada, para controle da vazdo de
entrada aonde serdo dosados os produtos quimicos necessdrios para a formacdo dos
flocos que garantem a clarificacdo da dgua.

O canal de mistura rdpida tem tempo de retencdo de 1 & 60 segundos e com
gradiente de velocidade de 1000s-1, o que assegura uma perfeita mistura e dispersdo
adequada da dgua com os produtos quimicos.

4.1.4.3.2 A Céamara de Floculacdo

Cdamara principal, compreendendo 02 (duas) cmaras de floculagcdo em série por
maddulo, propiciando gradientes de velocidades, que variam de 80 & 10 s-1, sendo na
PRIMEIRA CAMARA projetada com 01 (um) floculador mecdnico, de paletas verticais e
SEGUNDA CAMARA projetada com 01 (um) floculador mecdnico, de paletas horizontais.

Ambos os floculadores mecdnicos sdo acionados através de moto-redutor de
baixa velocidade e possuem dimensdes projetadas que garantem os gradientes de
velocidade adequados para formacdo dos flocos com as caracteristicas ideais para a
decantacdo.

A velocidade é controlada por inversor de freqUéncia.

&
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Os gradientes variam de 80 a 60 s-1 na primeira c&dmara e de 60 a 10 s-1 na
segunda cdmara, o que permite uma perfeita formacdo dos flocos para serem removidos
no sistema de decantacdo.

O tempo de retencdo total para as 02 (duas) c@maras é superior a 20 minutos,
conforme norma ABNT 12216.

4.1.4.3.3 A Camara de Decantacao Lamelar

Cdémara constituida por placas paralelas dispostas com inclinacdo de 45° a 60°
para que o fluxo da dgua ascendente permita a separacdo dos flocos formados.

O sistema opera com fluxo laminar, e a disposicdo das placas garante uma alta
eficiéncia de decantacdo.

As placas da decantacdo sdo de PVC e o grau de inclinacdo garante que o lodo
siga preferencialmente ao fundo do decantador.

As paredes do fundo do decantador sdo construidas com formas geométricas
inclinadas para permitir acumulacdo e melhor decantalibidade do lodo.

Na parte inferior da c@dmara de decantacdo é instalada a tubulacdo de coleta
do lodo decantado e na parte superior as canaletas de coleta da dgua decantada e
de ligacdo com o sistema de filtracdo.

O sistema de decantacdo pode opera com ftaxa de aplicagcdo de 150 a 200
m3/m2.dia, sendo que no caso especifico da ETA / SADIA 2 VIZINHOS, o decantador foi
dimensionado para uma taxa de 5,0 m/h, equivalente & 120 m3/m2.dia, o que permite o
sistema trabalhar com uma taxa altamente conservadora.

A descarga de lodo serd automdatica, sendo drenado através de vdlvulas do tipo
borboleta , com di@metro de 4", instaladas na parte cénica do decantador.

4.1.4.3.4 A Camara de Filtracédo

Cdémara de Filtfracdo, dividida em 5 (cinco) sub - cdmaras, opera com processo
de filtracdo tipo descendente com taxas declinantes do tipo multi-celular que dispensa
moto-bombas e/ou reservatdrio elevado para retrolavagem.

A retrolavagem de cada sub-cdmara é realizada com dgua filfrada das demais,
através de manobras do quadro de vdalvulas.

O Sistema de Filfracdo opera com taxas de filtragem de 10 m3/m2 .h e de
refrolavagem de minima de 48 m3/m2 .h.

NO CASO ESPECIFICO DO FILTRO DA ENVIRONQUIP — SERA UMA VAZAO DE
LAVAGEM DE 48 m3/m2 .h, em funcdo de estar trabalhando com 5(cinco) sub-cdmaras
de filtracdo e taxa de filtracdo de 9,60 m3/m2 .h , o que permite uma drea de filtracdo
maior do que a taxa de 10 m3/m?2 .h.

As cdmaras de filtracdo sdo dotadas de drenos, leito filtrante de dupla camada
de areia e antracito, calhas coletoras, tubulacdo e vdlvulas de entrada de dgua a fratar
e saida de dgua de lavagem.

4.1.4.3.4.1 Processo por Filtragdo por Taxas Declinantes e Retrolavagem Reciproca

Neste processo especifico de filtracdo a dgua é distribuida do canal de dgua
decantada para 5 subcdmaras, em fluxo descendente, passando pelas camadas de
material filtrante - carv@o anfracitoso, areia e seixos.

A dgua filtrada é coletada pelas crepinas de polietileno ou calhas “V" invertidas
instaladas no fundo falso do filtro e acumulada na cédmara de agua filtrada comum ds 5
sub-cmaras de filtracdo.

A saida da dgua para o reservatério de dgua tratada dd-se por meio de um
vertedor retangular e de um sifdo. Este vertedor permite a regulagem da taxa de
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retrolavagem e a carga hidrdulica necessdria a limpeza do leite filtrante, sem o uso de
conjunto moto-bomba e/ou reservatdrio elevado.

Ao desenvolver-se a filtfracdo, o material filtrante vai se coimatando ('sujando”)
pela retencdo nos espacos existentes entre os gréos e pela camada de ativacdo que se
forma no leito filtrante das particulas sélidas (flocos).

Com isto, vai aumentando a perda de carga, € o nivel de dgua decantada
comeca a aumentar, tornandose necessdrio a retrolavagem de material filirante para
eliminar esta colimatacdo ('sujeira”).

A retrolavagem se baseia no fato de que o nivel de saida da dgua filtrada é
superior ao nivel da canaleta de coleta de dgua de lavagem e, que todas as sub-
cdmaras de filtracdo estdo inter-conectadas.

Portanto, ao abrir-se a vdlvula de drenagem da dgua proveniente da lavagem, o
nivel da sub-cdmara que se deseja lavar decresce, estabelecendo-se uma carga
hidraulica (fig. 1) que inverte o sentido do fluxo no material filtrante, passando de
descendente para ascendente, permitindo entdo a lavagem.

FIGURA 1
ESQUEMA DO PROCESSO EM FILTRACAD
M.A HL&., H.A, N.AL H.A,
r r r ! r L .
AGLA
FILTRADA

o |osel | el | L] sel l

LEITO DE MATERIAL FILTRANTE

FIGURA 2
ESQUEMA DE RETROLAVAGEM DAS CAMARAS DE FILTRAGAO
A H.A. H.A HA.
r ! ! r , v

A.\— AI_ H-I_ Al_ -#I_

LEITD DE MATERIAL FILTRANTE

Onde:

1,2, 3,4 E5 - Camaras de Filtragdo;

N.A - Nivel maximo de dgua decantada;

A - Vdlvulas de drenagem de dgua de lavagem;

hF- Perda de carga méxima; hlL- Perda de carga negativa, na retrolavagem:;
V - Vertedor;
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Quando se atinge a perda de carga mdxima para a filtracdo hF, o nivel de dgua
sobe até a cota N. E necessdrio, portanto, lavar uma das Camaras de Filtracdo, abrindo-
se a vdlvula ou comporta A, o que ocasiona o rdpido decréscimo do nivel de dgua nesta
camara.

Nestas condicoes estabelece-se uma carga negativa hl e, o fluxo se converte de
descendente para ascendente. Com isto, toda dgua produzida nas demais cdmaras,
serd consumida na cdmara que estd sendo lavada.

Pelo exposto sdo dispensados circuitos hidrdulicos e conjuntos moto-bombas

especificos para a retrolavagem do leito filtrante, minimizando investimento e custo
operacional.

4.1.4.3.5 Preparacdo e Dosagem de Produtos Quimicos

Os produtos quimicos necessdrios para a floculacdo da dgua a ser tratada sdo
preparados em tanques de preparo dotados de misturadores, caso necessdrio,
construidos em material compativel com o produto a ser preparado. Os tangues sdo
dimensionados com um volume suficiente para garantir a operac@o minima de 12 horas.
Para a dosagem dos produtos quimicos sdo utilizadas bombas dosadoras cuja
capacidade é compativel com a necessidade de dosagem do sistema

4.1.4.3.6 Caracteristicas Gerais Construtivas

Os tanques serdo fabricados em construcdo soldada de chapa de Aco Carbono
SAE 1020 (com certificado de garantia), com espessura minima de 3/16", e sdo providos,
cada um, ou em conjunto soliddrio, de:

. Olhais externos para suspensdo e movimentacdo;

. Tomadas flangeadas dos tanques sdo providas de pescoco externo;

. Dreno para total esvaziomento com vdlvula de descarga de operacdo externa;
.Boca de inspecdo na Cdmara de Decantacdo;

. Escada inclinada que interliga as Cé&maras de Floculacdo, Decantacdo e
Filtracdo.

. Ponto de amostra de dgua decantada e agua filtrada;

Extravasor que impeca o fransbordamento do liquido da Cémara de
Decantacdo.

As soldas principais dos vasos ou tanques da Estacdo sdo constituidas por corddes
continuos com penetracdo e fusdo totais, sem trincas, mordeduras ou porosidades visudis,
sendo executado, em ambos os lados das soldas, o esmerilhamento, lixamento, etc., de
forma a eliminar quaisquer reentr@ncias, saliéncias, respingos, etc.

. Revestimento Interno:

As superficies metdlicas ndo inoxiddveis da estacdo de tratamento de dgua, que
operem continua ou eventualmente imersas, receberdo revestimento protetor
anficorrosivo por pintura conforme a seguir :

e Preparacdo da superficie por desengraxe com solventes, intemperismos e
jateamento, a metal quase branco padrdo visual Sa 2.%%, ISO 85 — 1:1988 (ou SSPC-SP10).

¢ Aplicacdo de 150 micra de tinta epdxi de alta espessura seguido de 150 micra
de Epdxi-bicomponente curada com poliamida / alta espessura (AWWA) BRANCA.

. Revestimento Externo:

As superficies metdlicas ndo inoxiddveis da estacdo de tratamento de dgua, que
operem ndo imersas receberdo revestimento protetor anticorrosivo por pintura conforme
a seguir:

¢ Preparacdo de superficie por desengraxe com solventes e jateamento, a metal
quase branco padrdo visual Sa 2.7, ISO 85 - 1:1988 (ou SSPC-SP10);
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* Aplicacdo de zarcdo éxido de ferro, seguido de esmalte poliuretano alifdtico de
acabamento, espessura 100 micra na pelicula seca, com cor a ser definida.

As recomendacdes especificadas do fornecedor das tintas utilizadas dever ser
rigorosamente obedecidas.

4.1.4.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA CAPACIDADE TOTAL: 150L/s = 2 x 270
m?3/h

DADOS DE PROJETO:

- Capacidade unitdria : 75 L/s = 270 m3/h

- Capacidade total : 150 L/s = 540 m3/h

- Manancial : Superficial

ESPECIFICACAQO DO TRATAMENTO:

- Em funcdo do tipo de manancial ser de superficie, e podendo apresentar
variacdes bruscas na qualidade de dgua 4 ser tratada, recomendamos que o sistema de
fratamento de dgua seja do tipo compacto aberto convencional, compreendendo

sistema de floculacdo por multi-estdgios, cmara de decantacdo lamelar e cdmara de
filtracdo de dupla camada de filtfracdo.

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO:

- Camara de Floculacdo: Tempo de Retencdo : = 20 / 25 minutos

- Cdmara de Decantagdo Lamelar : Taxa de Decantacdo Lamelar : £ 5,0 m/h.

- Cdmara de Filtracdo Auto lavdvel : Taxa de Filtracdo : £ 10 m3/h x m2.

ESCOPO DE FORNECIMENTO:

- 02 (DUAS) Estacdes de Tratamento de Agua, do tipo compacta modulada
ABERTA, com capacidade total de 150 L/s sendo cada mddulo de 75L/s ou 270m3/h,
construida em aco carbono, compreendendo as seguintes parte unitdrias CADA
MODULO:

- Canal de Entrada: 01 (um) Canal de Entrada, Modelo CE - 270 com medidor de
vazdo do tipo calha parshall.

- C@mara de Floculacdo: 02 (duas) Camaras de Floculagcdo Modelo CF — 270, do
fipo multi estagio, dotado de 02 (dois) floculadores mecdnicos, com variador de
freqUéncia.

- Cdmara de Decantacdo: 01 (uma) Cdmara de Decantagcdo, Modelo CD - 270,
do tipo lamelar, dotado placas lamelares em PVC e descarga de lodo automatizada.

- Cé&mara de Filtracdo: 01 (uma) Cdmara de Filtragdo, sub-dividida em 05
cdmaras, Modelo CFlI — 270, do fipo auto-lavavel, que dispensa conjunto moto bomba
para lavagem do filtro.

- Sistema de Preparacdo e Dosagem de Produtos Quimicos, compreendendo: - 01
(uma) Bomba Dosadora do tipo Diafragma. - 04 (quatro) Tanques de Produtos Quimicos,
capacidade 1000 litros - 03 (trés) Misturadores para DiluicGo dos Prgdu‘ros Quimicos. -
Carga de Material Filirante, compreendendo (SEIXOS / AREIA e CARVAO ANTRACITOSO).

- Interligacdes Hidraulicas entre as unidades do fratamento. - Servicos de Start-Up e
Treinamento de Operadores.
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4.1.4.5 DIMENSOES UNITARIAS DOS MODULOS DAS ETA"s

DIMENSOES DE CADA EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO Comprimento Largura Altura Total
(mm) (mm) (mm)
Camara de Floculacdo BOOO 4000 3500
Camara de Decantacdo 15000 4000 3500
Camara de Filtracdo 8000 3500 3500

A4
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4.1.4.6 CARACTERISTICAS DE ENGENHARIA

« Conjunto construido em chapas de aco carbono e estruturada por perfis e barras.
« Tubulagdes de aco carbono com costura, segundo norma DIN-2440,
« Flanges no padrao ANSI-B-16.5 - Classe 150.

« Valvulas tipo borboleta, em ferro fundido, para diametros iguais ou maiores de 2". E, tipo esfera ou gaveta, para diametros

inferiores. Ambas em conformidade com as normas da ABNT,

0 conjunto é revestido dentro do seguinte padrao:
« Revestimento Interno - Aplicacdo de tinta a base de Epoxi Atoxico, apos jateamento abrasivo SA 2.

+ Revestimento Externo - Aplicacao de Primer Epoxi, apos jateamento abrasivo SA 21 e acabamento final em esmalte

poliuretano.
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4.1.4.7 DIMENSOES BASICAS

Dimensdes } Dimensdes
Vazao | [ Vazao

MODELO c | L | MODELO c L
I (m’/h) (mm) ’ (mm) ; (m3/h) (mm) . (mm)
" ENVI-A-10 | 10 3.800 | 1.200 ENVI-A-80 80 11.900 | 2.800
ENVI-A-20 20 5.600 | 1.500 | ENVI-A-90 90 13.000 | 3.000
ENVI-A-30 | 30 | 6.800 | 1.800 | ENVI-A-100 | 100 14.700 | 3.000
ENVI-A-40 | 40 | 8.000 | 2.200 | ENVI-A-120 | 120 | 17.600 | 3.000
ENVI-A-50 | 50 | 9.600 | 2.400 | ENVI-A-150 | 150 | 20.700 | 3.000
ENVI-A-60 | 60 | 10.600 | 2.400 | ENVI-A-200 | 200 28.000 | 3.000
ENVIA-70 | 70 11500 | 2.800 | ENVI-A-250 | 250 | 28.000 | 3.600

4.2 FOTOS DO SISTEMA ATUAL

Foto O1. Barrielete de recalque capitacdo Pari.

Suswrimondiecis Muncipal do Agua ¢ Esgots PAZ, RENOVACAO E PARCERIA
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Foto 02. Barrilete de succdo EABO2.

Foto 03. Bombeamento Interno Pari.

Al gose,
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Foto 04. Calha Parshall Pari.

Foto 05. Canal de chamada Pari.
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Foto 06. Captacdo superficial Samambaia-EABO1-Tubulacdo Pari Chegando

N

Foto 07
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Foto 07. Barrilete de Sucgdo(reservatdrio 300m3).

Foto 08. Bombas (550cv/600cv).
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o
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Foto 09. Limitroque-valvula de retencdo.

=
S

Foto 10. Painel de Comando
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Foto 11. EABO2 Bombas (500cv/550cv).
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Foto 14. Fachada SAE(captacdo).
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Foto 15. EABO2-Quadro de Comando

e, M =

Foto 16. Registro de Chegada PARI na EABO1
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Foto 17. Saft Starter- Pari

Foto 18. Succdo captacdo Pari.
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Foto 19. Trafo- EAB 01 Painel.

Foto 20. Trafo-EABO1 Auxiliar-380kv

ESae i

”" dacks puntipn) éh fgua s Erguta PAZ, RENOVACAO E PARCERIA

92



2 BASI‘TEC Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

Foto 21. Trafo EABO1-Disjuntores.

—

28

Foto 22. Trafo Int Pari- Antigo
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5.1 EQUIPAMENTOS PARA ESTAGCOES DE BOMBEAMENTO

5.1.1 Generalidades

Para a montagem dos equipamentos hidromecdénicos relativos das estacdes de
bombeamento, deverdo ser obedecidas, onde aplicAvel, os requisitos das seguintes
especificacoes:

* ABTN - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

* ASME - American Society of Mechanical Engineers;

* AWWA - American Water Works Association;

* ASTM - American Society for Testing of Materials;

* AWA - American Welding Society;

* SSPC - Steel Structures Paiting Council;

* ASCE - American Society of Civil Engineers.

No caso de se apoiar em normas e/ou especificacdes diferentes das acima
mencionadas e que sejam universalmente aceitas, deverdo ser claramente citadas e sua
aceitacdo ficard a critério da Superintendéncia Municipal de Agua e Esgoto de Cataldo
—SAE..

Em especial, deverd se atentar aos cuidados que serdo apresentados nos itens
que seguirdo.

5.1.2 Recebimento dos Equipamentos

E de responsabilidade da empresa de montagem do sistema receber todos os
equipamentos, pecas, etc., na drea do projeto e verificard se todo o material encontra-
se em bom estado, caso contrdrio informard por escrito ao Fornecedor para que sejam
tomadas as providéncias cabiveis.

Essa assume toda a responsabilidade pela guarda e tudo o mais que se fizer
necessdrio para a conservacdo dos materiais e equipamentos a serem aplicados na
obra, desde o recebimento até a aceitacdo dos servicos.

5.1.3 Transporte dos Equipamentos

A empresa responsdvel pela montagem do sistema receberd todos os
equipamentos na drea do projeto, devendo transportar sob sua responsabilidade até o
local das obras, bem como até o ponto de instalacdo dos mesmos.

Os danos eventuadis ocorridos durante e apds o fransporte serdo da
responsabilidade da Empreiteira.

Dever-se-& observar as instrucdes para o transporte e movimentacdo dos
equipamentos, tubos, pecas e acessérios de modo a evitar quaisquer danos aos seus
revestimentos. Nestes sentido toda e qualquer movimentacdo deverd ser readlizada
utilizando-se correias de borracha apropriadas e nunca cabos nus, barras metdlicas,
pranchas, correntes ou outros materiais que possam danificar o revestimento.

&
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5.1.4 Montagem de Valvulas de Gaveta

Deverdo ser inspecionadas na drea de armazenamento, para se verificar se
sofreram danos durante o transporte e o armazenamento. Deverd ser verificado quanto
ao atendimento das especificacdes referentes a direcdes das aberturas, tamanho e
formas da porca de operacdo, nUmero de voltas e tipo das conexdes das extremidades.

Deverd ser efetuada uma inspecdo visual dos anéis de bronze da gaveta e dos
anéis do corpo, a fim de se detectar qualquer dano ocasionado durante o transporte, ou
riscaduras das superficies de assentamento, rodas de manobras, pecas rachadas, falta
de pecas ou acessérios e qualquer outra evidéncia de manuseio indevido durante o
fransporte ou de deteriorizacdo durante a armazenagem. Cada vdlvula deverd ser
submetida a um ciclo completo de abertura e fechamento. Quando praticdvel, as
vdlvulas de gaveta com di@metro igual ou superior a 200 mm deverdo ser submetidas a
um ciclo operacional completo na posicdo em que serdo instaladas.

Os manuais de instrucdo fornecidos pelo Fornecedor deverdo ser examinados
cuidadosamente antes da instalacdo das vdlvulas. No local da obra e imediatamente
antes da instalacdo, cada vdlvula deverd ser outra vez inspecionada visualmente, e
qualguer matéria estranha no interior da vdlvula deverd ser removida. As Tubulacdes
adjacentes deverdo ser inspecionadas e limpas.

Os parafusos deverdo ser protegidos com pintura apropriada ou filme de
polietileno, para evitar corrosdo.

As vdlvulas de gaveta deverdo ser instaladas na posicdo fechada. As vdlvulas
deverdo ser colocadas com o apoio adequado, a fim de evitar assentamento e
solicitacdo excessiva da conexdo com a tubulacdo. O sistema de tubulacdo deverd ser
sustentado e alinhado de modo a minimizar a curvatura da conexdo da vdlvula.

As vdlvulas de gaveta, instaladas acima da superficie ou em tubulacdo da
estacdo de bombeamento, deverdo ser sustentadas e alinhadas de modo a minimizar a
curvatura das conexdes das extremidades da vdlvula que resultem da carga da
fubulacdo.

Apds a instalacdo e antes da pressurizacdo da vdlvula, deverdo ser verificados
tfodos os dispositivos de travamento sob pressdo (capacete, chapa vedadora, desvio e
conexdes das exifremidades), de modo a assegurar aperto adequado e evitar
vazamentos. Além disso, deverd ser verificado o aperto de todas as aberturas roscadas
ou tampadas, de acesso ao interior da vdalvula.

Se forem usadas vdlvulas de gaveta para isolar trechos de tubulacdo para testes
de pressdo hidrostdtica, as pressdes de teste ndo deverdo exceder o dobro da pressdo
operacional nominal da vdlvula de gaveta. Apds o teste, deverd ser avaliada qualquer
pressdo aprisionada no corpo da vdlvula. As vdlvulas de gaveta ndo deverdo ser
operadas nas direcdes de abertura ou fechamento, a pressdes diferenciais superiores a
pressdo nominal.

Apdsinstalacdo, alocalizacdo, o tamanho, a marca, o tipo, a data de realizacdo,
o0 nUmero de giros para abertura, a direcdo de abertura e outras informacdes
consideradas pertinentes, relativas as vdlvulas, deverdo ser anotadas num registro
permanente e encaminhadas & Fiscalizacdo.

5.1.5 Montagem de Outras Vdlvulas com Exceg¢do das de Gaveta

Deverdo ser inspecionadas na drea de armazenamento para verificar se sofreram
danos durante o transporte e o armazenamento. Deverd ser observado o atendimento
as especificacdes quanto a quantidade e ao tipo de vdlvulas a serem instaladas. Cada
vdlvula deverd ser submetida a um ciclo completo de abertura e fechamento, a fim de
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se testar se funciona adequadamente e se os limitadores das chaves de fim de curso
estdo corretamente fixados. No local da obra e imediatamente antes de instalacdo,
cada vdlvula deverd ser mais uma vez inspecionada visualmente, e qualquer matéria
estranha no seu interior, removida. As Tubulacdes adjacentes deverdo também ser
inspecionadas e limpas.

Os manuais de instrucdo fornecidos pelo Fornecedor deverdo ser examinados
cuidadosamente antes da instalacdo das valvulas.

As valvulas deverdo ser instaladas de acordo com as instrucdes do Fornecedor.

Representantes do Fornecedor e/ou técnicos de montagem poderdo estar
presentes ao sitio de obra para providenciar assisténcia técnica em relacdo a instalacdo
e operacdo inicial das valvulas de Funcdo multipla e valvulas borboleta.

As vdlvulas de assentamento ajustdvel deverdo serinstaladas de modo que o lado
do ajuste de assentamento da vdalvula possa ser de facil acesso e os ajustes executados
durante sua operacdo. As extremidades dos tubos deverdo ser separadas segundo as
instfrucdées do Fornecedor dos tubos, relativas a conexdo utilizada. A conexdo
tubo/vdalvula ndo deverd ser defletida. As vdlvulas ndo deverdo ser utilizadas como
MAacaco, para puxar os tubos para alinhamento.

5.1.6 Recebimento dos Servigos

Apds a conclus@o dos servicos e a redlizacdo dos testes previstos para cada
equipamento e, estando os servicos executados conforme especificacdes técnicas,
funcionando efetivamente e ndo tendo nenhuma observacdo a fazer, serd lavrado o
Termo de Encerramento Fisico.

Na hipbtese de correcdes, a Empreiteira terd que proceder a regularizacdo dos
servicos. S6 apds a realizacdo destas correcdes serd lavrado o Termo de Encerramento
Fisico.

5.2 TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO

5.2.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Tubos e Conexdes em Ferro Fundido (FoFo), a serem instalados nos locais e condicdes
indicados no sistema de abastecimento de dgua da SAE.

O fornecimento incluird, ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

— Tubos e conexdes, conforme o0 caso;

— Anéis de vedacdo, conforme a necessidade;

— Lubrificantes para instalacdo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostdtico;

— Revestimento interno e externo, conforme o caso;

— Pecas e conexdes para realizacdo de verificacdo da estanqueidade conforme a
necessidade;

— Acondicionamento dos produtos;

— Certificados, manuais e catdlogos;

— Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

— Garantia;
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5.2.2 Condigoes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido pelos seguintes documentos técnicos pertinentes
aos projetos executivos dos Sistemas de Producdo de Cataldo, GO:

e Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer as normas aplicéveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citfadas e sejam reconhecidas
internacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN —-Deustche Industrie Normen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Materiais e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariaomente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral.

5.2.3 Caracteristicas Técnicas

Os tubos e conexdes deverdo fer revestimento interno feito de argamassa de
cimento, aplicada por centrifugacdo, sendo o cimento empregado de alto teor de
alumina. O revestimento externo deverd ser de pintura betuminosa anticorrosiva. Na
ponta e no interior da bolsa a pintura deverd ser de epdxi.

A tolerdncia, para menos, de massa dos tubos é de 8% para os didmetros de 50
a200 mm e de 5% para os di@metros de 250 a1.200 mm. Para as conexdes admite-se
toler@ncia de 12% sobre sua massa nominal. A toler@ncia de espessura, para menos, em
milimetros, & definida pela expressdo: t=1,3 + 0,001.DN.

Acessorios para Juntas
e Anéis

Os anéis de borracha para juntas eldsticas e mecdnicas deverdo ser fabricados
conforme a NBR 7676 e deverdo ainda atender ao feste de compressdo e
descompressdo durante 10.000 ciclos, na pressdo de teste hidrdulico normal,
testemunhado pela SAE ou certificado pelo IPT.

e Arruelas
As arruelas para juntas flangeadas deverdo atender & norma ISO 2531.
e Parafusos

Os parafusos deverdo ser fornecidos em aco cadmiado e deverdo atender ds
normas ISO 2531 e NBR 8855.
Conexoes
e As conexdes de F°F° ductil, para tubos de F°F° ou tubos de outros materiais, com
dimensdes compativeis, serdo destinadas & conducdo de dgua e deverdo ser
fabricadas conforme a NBR 7675;
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e Asjuntas flangeadas deverdo atender & NBR 7675;
e Asjuntas mecdnicas deverdo atender & NBR 7677;

Juntas e Vedagao

e As juntas eldsticas para conexdes, pecas e tubos deverdo atender & NBR 7674,
bem como as normas NBR referentes ao material adquirido;

e Asjuntas flangeadas deverdo atender a NBR 7675;

e Asjuntas mecdanicas deverdo atender & NBR 7677;

Tocos de Tubos

e Os tocos de tubos deverGio obedecer as normas de fabricacdo dos tubos
respectivos, bem como as juntas especificadas;

e Os tocos com pontas flangeadas deverdo ser fabricados a partir de tubos
confeccionados conforme a NBR 7560, obedecendo-se & classe de pressdo
solicitada;

e Os flanges deverdo ser fundidos juntamente com o corpo dos tubos e obedecer
a norma NBR 7675, a ndo ser que sejam especificados conforme outra norma no
“Pedido de Aquisicdo” ou no Projeto;

Tubos de Ferro Fundido

e Os tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado, para liquidos sob pressdo, com
juntas eldsticas, do tipo ponta e bolsa, classe de pressdo de 1 MPa (tipo DX),
devem ser cimentados infernamente conforme a NBR 8682, revestidos
externamente com camadas de piche; proporcionando revestimento liso,
eldstico e ndo pegajoso, e fabricados conforme a NBR 8318;

e Os tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado, para liquidos sob pressdo, com
juntas eldsticas, do tipo ponta e bolsa, deverdo ser cimentados internamente
conforme a NBR 8682, revestidos externamente com camadas de piche,
proporcionando revestimento liso, eldstico e ndo pegajoso, e fabricados
conforme a NBR 7675;

5.2.4 Ensaios e Testes de Fabrica

Adicionalmente as exigéncias da Especificacdo Geral para Materiais e
Equipamentos, se os resultados de inspecdo indicarem a recusa de 10% ou mais dos
elementos de um lote de tubos e conexdes, a respectiva partida serd rejeitada em sua
totalidade, obrigando-se o Fornecedor a submeter nova partida para recebimento, sem
qualguer 6nus para a SAE.

Apds a inspecdo realizada, conforme o pardgrafo anterior, para cada partida
aceita, formam-se lotes os quais serdo submetidos a ensaios adicionais. As amostras de
fubos serdo submetidas aos ensaios de tfracdo, dureza Brinell e pressdo interna, de acordo
com a NBR-6152, NBR-6394 € NBR-7561.

Caso todos esses resultados satisfacam a tais exigéncias, o lote serd aceito. Caso
um ou mais desses resultados ndo satisfacam das referidas exigéncias, o lote serd rejeitado

5.2.5 Pecas Sobressalentes

Deverdo ser fornecidas pecas sobressalentes necessdrias para um periodo de
manutencdo de dois anos. A relacdo de pecas sobressalentes deverd ser definida pelo
Fabricante de acordo com sua experiéncia e deverd ser detalhada na proposta.
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5.3 TUBOS E PECAS EM ACO

5.3.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Tubos e Pecas em Aco, a serem instalados nos locais e condi¢cdes indicados no sistema
de abastecimento de dgua da SAE.

O fornecimento incluird ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

— Tubos e pecas em aco, conforme o caso;

— Anéis de vedacdo para flanges, conforme a necessidade;

- Montagem e soldagem de campo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo e em campo, inclusive de funcionamento
e hidrostdtico;

— Revestimento interno e externo, conforme o caso;

— Pecas e conexdes para realizacdo de verificacdo da estanqueidade, conforme
a necessidade;

— Acondicionamento dos produtos;

— Certificados, manuais e catdlogos;

— Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

— Garantia;

5.3.2 Condigoes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido pelos documentos técnicos pertinentes aos
projetos executivos do Sistema de Producdo de Cataldo, GO:

e  Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer ds normas aplicdveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas
internacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN - Deustche Industrie Normen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Materiais e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariamente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral.
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5.3.3 Caracteristicas Técnicas

Para efeito de especificacdo, consideram-se pecas especiais: curvas, trés, saidas
flangeadas, reducdes, derivacdes e flanges.

Os diGmetros nominal e externo (sem revestimento) dos fubos e pecas especiais
sA0 0s mostrados no quadro abaixo didmetros dos fubos de aco.

DIAMETRO DIAMETRO
NOMINAL EXTERNO NOMINAL EXTERNO
pol. | mm mm pol. | mm mm

1 25,40 33,40 16 406,40 406,40

1V 31,75 42,16 18 457,20 457,20

1% 38,10 48,26 20 508,00 508,00
2 50,48 60,33 24 609,60 609,60

2% 63,50 73,03 28 711,20 711,20
3 76,20 88,90 30 762,00 762,00
V2 88,90 101,60 32 812,80 812,80
4 101,60 114,30 36 914,40 914,40
5 127,00 141,30 40 1016,00 1016,00
6 152,40 168,28 42 1066.80 1066.80
8 203,20 219,08 48 1219,00 1219,00
10 254,00 273,05 68 1727,00 1727,00
12 304,80 323,85 80 2032,00 2032,00
14 355,60 355,60

Antes de iniciar a fabricacdo, o Fornecedor deverd submeter & aprovacdo da
SAE as qualificagcdes dos processos de soldagem e de soldadores, de acordo com a
Secdo IX das "Qualificacdes de Solda" do cdédigo ASME para Vasos de Pressdo, com
excecdo dos métodos que adotem processos de arco submerso, gds ou eletrodos
tubulares, cujas qualificacdes serdo feitas de acordo com o AWS-SR-1. Estas qualificacdes
serdo efetuadas ds expensas do fornecedor.

TUBOS

Metodologia de Fabricacdo

Os tubos, com costura circular e longitudinal ou com costuras helicoidais, deverdo
ser produzidos e inspecionados de acordo com a norma AWWA C-200 e NBR 9797. As
chapas de aco deverdo obedecer as especificacdes ASTM-A283 Grau D e suads
espessuras deverdo ser de acordo com o indicado nos desenhos do projeto.

As conexdes e pecas especiais serdo fabricadas de tal forma que suas dimensdes
satisfacam as exigéncias da norma AWWA C-208.

O fornecimento dos tubos deverd ser feito em pecas de comprimento Util de 12
m, com folerGncia de + 0,3 m, com as extremidades dos tubos flangeadas ou biseladas
(conforme norma ANSI B 16.25) conforme indicado no projeto.

Materiais
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As chapas de aco deverdo corresponder & Norma ASTM e de acordo com o
especificado em desenhos e relacdo de materiais para os demais tubos e pecas. O
carbono mdéximo admissivel serd de 0,25%.

As propriedades quimicas e mecdnicas do material deverdo ser comprovadas
mediante certificados de andlise expedidos pela usina siderdrgica e aceito pelainspecdo
da SAE.

Caso ndo se possa assegurar a correspondéncia entre o certificado de qualidade
e o lote de chapas, deverd ser efetuada andlise das mesmas por amostragem. O
tamanho da amostragem deverd ser estabelecido pela inspecdo da SAE. No caso de
rejeicdo de qualguer corpo de prova, todo o lote deverd ter suas chapas ensaiadas.

A largura minima de chapa para fabricacdo de tubos com costura helicoidal serd
600 mm.

Formacdo dos Cilindros

As bordas das chapas a serem juntadas por solda automdtica ou manual devem
ser cortadas mecanicamente na forma exigida para o processo de solda.

Se as bordas forem cortadas com macarico, fodas as iregularidades e escamas,
provenientes do corte, devem ser removidas por meio de esmerilhamento ou raspagem.

Serd permitido chanframento com macarico, desde que o mesmo inclua a
remog¢do do metal queimado, escamas e irregularidades por meio de esmeril.

As dimensdes e formas das bordas de chapas a serem unidas pela solda e a folga
entre as chapas devem ser tais que permitam fusdo e penetracdo completas.

Antes da formacdo das bordas longitudinais, todas as chapas devem ser curvadas
por processo continuo ou prensadas de um modo conveniente ao raio préprio do tubo.
A pressdo exercida durante a prensagem deve ser suficiente para garantir uma curva
uniforme nas bordas das chapas. Ndo serd permitido, em hipdtese alguma, efetuar o pré-
curvamento (convite) por meio de marteladas.

Escamas e corpos estranhos que se acumulam durante o processo de
calandragem devem ser confinuadamente removidos por um jato de ar comprimido, e
a superficie das matrizes e rolos deve ser mantida livre de cavacos, aparas de metal ou
oufro material que se tenha acumulado durante a operacdo. Materiais estranhos
incrustados nas chapas durante a operacdo de calandragem provocardo a rejeicdo do
produto final.

Preparacdo da Soldagem

Antes do inicio da soldagem, toda oxidacdo deverd ser removida das chapas por
meio mecdnico adequado, até a distdncia minima de 50 mm das bordas da chapa
preparada para solda.

As carepas de laminacdo soltas deverdo ser removidas antes do processo de
soldagem. Graxa e dleo serdo removidos com gasoling, lixivia ou outros meios
adequados. O uso de guerosene ou solventes mais pesados d base de petrdleo, ndo serd
permitido.

Chapas a serem soldadas deverdo manter-se acuradamente ajustadas e presas
em sua posicdo durante a operacdo de soldagem. Pontos de solda poderdo ser
aplicados para manter as bordas em sua posicdo alinhada, desde que possam ser
totalmente incorporados a soldagem definitiva sem prejuizo de sua resisténcia.

Quando se usarem juncdes por solda de topo, deve-se tomar um cuidado
especial no alinhamento das bordas a serem juntadas, para que haja uma penetracdo
e fusdo fotal no fundo das juncdes. Qualquer desvio no alinhamento das bordas
adjacentes ndo deve exceder 1/16".

Durante a preparacdo, caso sejam constatadas chapas com dupla laminacdo,
estas deverdo ser rejeitadas e todo o lote deverd ser examinado.

Execucdo de Soldagem
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Toda a costura longitudinal, espiral e circular, das secdes retas de tubos e de
secoes especiais, deverd ser feita com mdquina de solda automdtica a arco submerso.

A solda manual sob gds inerte de secdes e guarnicdes especiais serd permitida
quando o uso de solda automdtica for impraticdvel. Em secdes de tubos retos a Unica
solda manual permitida serd aquela de posicionamento apds o enrolamento das chapas
assim como da montagem de anéis para a formacdo do tubo. Poderd ainda ser utilizada
em reparos de defeitos de estrutura da chapa e da solda automdtica, visiveis ou
mostrados pelos raios X ou gamagrafia.

Em todas as soldas manuais, a espessura mdxima do cordd@o para cada passe
deve ser de 3 mm. Cada passe, com excecdo do Ultimo, seja em solda de topo ou de
angulo, deve ser inteiramente aprumado e martelado para aliviar tensdes. Sujeiras,
escorias e fluxo devem ser removidos antes de se aplicar o passe seguinte.

Todas as soldas feitas automaticamente devem satisfazer as exigéncias de teste
desta especificacdo, o que ndo significa que um operador de solda automdtica, seja
qualificado como operador para solda manual.

Os seguintes tipos de solda de topo, para costuras retas ou em espiral, serdo
igualmente admitidos: por fusdo, por resisténcia ou por inclusdo.

Cada camada de metal de solda depositada pelo processo de fusdo deverd ser
cuidadosamente limpa antes que outro passe de solda seja depositado na sua superficie.
Soldas sobrepostas acabadas devem ficar centrais & costura e a juncdo acabada deve
ficar livre de depressdes, mordeduras, derramamentos, iregularidades e valetas. A
superficie interna deve estar livre de derramamentos e outras irregularidades resultantes
da solda, a ndo ser a sobre-espessura necessdaria.

Todas as soldas devem ter uma fusdo completa com o metal de base e serem
livres de trincas, éxidos, inclusdio de escdrias e bolsas de gds.

Se, por qualguer razdo, a soldagem for interrompida, deve-se tomar cuidado
especial ao retomd-la a fim de conseguir uma penetracdo completa entre o metal da
solda, a chapa e o metal de solda previomente depositado. Se o fluxo usado for o
mesmo, este deve ser redistribuido antes do servico ser reiniciado.

Soldas deficientes em dimensdes, mas ndo na qualidade, serdo completadas por
uma solda adicional depois de uma limpeza cuidadosa das soldas e chapa adjacente.

Quando uma solda for considerada deficiente em qualidade pela FISCALIZACAO
ou contrdria as prescricoes desta Especificacdo, ela deverd ser removida, por meio de
uma ferramenta ou macgarico, e refeita.

Ao remover parcial ou totalmente uma solda por meio de corrente elétrica ou
esmeril, estes ndo devem atingir o metal bdsico além da profundidade de penetracdo
da solda. Ao remover parcial ou totalmente a solda, deve-se cuidar para ndo queimar
ou danificar o metal bdsico. Depois dessa operacdo o metal bdsico porventura
gueimado deve ser removido por completo até ficar limpo e perfeito e preparado para
nova solda.

As arestas vivas resultantes da intersecdo da derivacdo com o fubo principal na
formacdo de uma peca especial deverdo ser eliminadas por meio de esmeril.

Para cada anel componente de um tubo, de 12 metros, serdo permitidas duas
costuras longitudinais no mdximo, distanciadas entre si de 300 mm no minimo.

Na montagem de dois anéis consecutivos, a defasagem dos corddes de solda
longitudinais deve ser, no minimo, de 150 mm e o espagcamento minimo entre soldas
circunferéncias serd de 1,50 metros.

Defeitos

O tubo acabado deverd estar livre de defeitos graves. SGo considerados defeitos
graves: frincas, vazamento nas soldas e sulcos ou grotas cuja profundidade seria maior
do que 12,5 % da espessura nominal da parede do tubo.
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Reparo dos Defeitos

Qualguer defeito deverd ser reparado, porém o reparo dos defeitos graves sé serd
permitido quando os mesmos apresentarem profundidade que ndo exceda a 1/3 da
espessura nominal do tubo, bem como o comprimento de 25 % do di@metro nominal do
fubo.

Os reparos deverdo obedecer aos seguintes critérios:

e O defeito deverd ser completamente limpo e reparado;

e A solda do reparo deverd ser efetuada por soldagem automdtica ou manual,
desde que os soldadores sejam qualificados correspondentemente;

e Cada tubo reparado deverd ser testado hidrostaticamente assim como
radiografado (ou gamagrafado) em toda extensdo do corddo de solda do
reparo;

Dois reparos no mesmo local serdo permitidos desde que sejam tomados todos os
cuidados anteriormente descritos. Um terceiro reparo no mesmo local serd aceitavel
desde que o fabricante efetue o tfratamento térmico do tubo para alivio das tensdes

Toler&ncia

O comprimento dos tubos deverd ser ordinariomente de 12 metros. Outros
comprimentos poderdo ser aceitos, a critério da FISCALIZACAO. Para tubos de 12 metros
de comprimento nominal, no minimo 80% deverd ser fornecido com toleréncia de + 50
mm, até 20% do fornecimento poderd ser aceito com comprimentos menores que o
nominal desde que ndo sejam inferiores a 11,0 metros.

Qualguer didmetro das secdes extremas do tubo deverd ser ortogonal ao eixo de
simetria do fubo, dentfro de uma folerdncia de +- 3 mm, medidos na geratriz do fubo.

A diferenca entre o maior e o menor diémetros externos medidos em uma mesma
secdo reta da extremidade "apds a aplicacdo dos revestimentos interno a externo”, deve
ser no mdaximo igual a 1% do di@metro nominal. Para tubos de di@dmetro nominal de 30" e
maiores, a ovalizacdo serd verificada apds os tubos serem cruzetados.

O perimetro externo dos tubos, curvas ou pecas especiais, até uma distdncia ndo
menor do que 100 mm das extremidades, pode variarde + 3mm e - 1,5 mm com relacdo
ao perimetro calculado a partir do didmetro nominal especificado.

A altura das saliéncias externas da soldagem acima do contorno da superficie da
chapa, ndo deve ser superior a 3 mm. Saliéncias maiores devem ser removidas por esmeril
ou talhadeira. Todas as soldas longitudinais, espirais ou circulares, na parte inferna do
tubo, serdo esmerilhadas ou raspadas, para que a altura da saliéncia da solda ndo fique
mais do que 1,5mm acima do contorno da superficie da chapa. Ndo serd permitido
raspar, esmerilhar ou frezar a saliéncia da solda abaixo da superficie da chapa.

Os chanfros de todas as extremidades para solda de topo deverdo obedecer as
seguintes dimensodes e tolerdncias:

- Angulo: 37,5° + 2,5°;
- Nariz: 1,5+ 0,8 m. (Ver Figura abaixo)
Para qualquer curva, a toler@ncia no éngulo de fabricacdo serd de + 1°.
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5.3.4 Revestimento e Protegao

Previomente ao inicio do processo de revestimento, os tubos e pecas deverdo ter
sido submetidos rigorosamente a todos os procedimentos de limpeza e preparacdo das
superficies, de modo a remover todo e qualguer material estranho por ventura existente.

— Revestimento Interno

O revestimento interno serd em tinta epdxi poliamida, de alta espessura,
bicomponente, grau alimenticio, conforme norma AWWA C-210, com espessura minima
da pelicula seca de 450 micras.
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— Revestimento Externo

O revestimento externo serd independente do didmetro da tubulacdo,
dependendo apenas de seu posicionamento, que poderd ser: enterrada, abrigada ou
aéreq.

e Tubulacoes enterradas:

Serd com Coal-Tar Enamel conforme norma AWWA-C-203 (ABNT NBR 12.780) ou
em tinta epdxi de alta espessura, bicomponente, aplicado em uma Unica demado de
acordo com a norma AWWA C-210, com espessura seca de 1000 mm minimo e
resisténcia a impacto de 15 joules.

e Tubulacodes abrigadas/aéreas:

Serd com aluminio fendlico conforme norma SABESP 0100.400.E-46, Revisdo 5,
ou em tinta epdxi de alta espessura, bicomponente, aplicado em uma Unica demdo
de acordo com a norma AWWA C-210, composto de duas camadas:

— Primeira camada: tinta epdxi com espessura na pelicula seca de 406 mm
minimo;
- Segunda camada: tinta Poliuretano Acrilico alifdtico (protetor UV) 30 mm
minimo.
— Revestimento para as juntas de campo
O processo de revestimento das juntas soldadas no campo consistird de limpeza
prévia das superficies soldadas e da aplicacdo dos materiais de revestimento
especificados, interna e externamente.

Deverdo ser fornecidos os materiqis para o revestimento de campo conforme a
qguantidade exigida para as juntas.

e Juntas Flangeadas

A furacdo dos flanges, inclusive juntas e acessérios, serd de acordo com a norma
ISO 2531-PN10 ou 16, conforme indicado no projeto.

Os parafusos para os flanges deverdo ser embalados em recipientes adequados
(caixotes) e acondicionados de modo que as roscas fiquem protegidas durante o
tfransporte e armazenamento. Cada caixote deverd conter, além da marca
normalmente exigida, as dimensdes e quantidades dos mesmos.

Os testes a que deverdo ser submetidos os flanges soldados aos tubos, serdo os
especificados pela SAE. Deverd ser procedida a verificacdo do esquadro da flange
(empenamento e repuchamento). A solda serd testada por meio de ultra-som e
verificada visualmente.

5.3.5 Marcagao dos Tubos

Tanto os fubos quanto as pecas especiais serdo identificados com marcacdo, no
interior dos mesmos: do nome do fabricante e nUmero de fabricacdo; dimetro nominal;
espessura e especificacdo de chapa e nUmero do pedido de compra ou contrato.

Para as pecas especiais, deverdo ser marcados também o trecho e nimero da
estaca ou estacdo a que pertence e geratriz superior dessas pecas, sendo que para
curvas e bifurcacoes, também o éngulo verdadeiro.

A marcacdo se fard em um reté@ngulo pintado de amarelo, conforme os exemplos
seguintes:

e Tubo com nUmero de fabricacdo 758, di@metro 42", espessura de 7,06 mm e
chapa ASTM-A-283 Gr D:

(Fabricante) (Pedido)
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758
42" 7,06
ASTM-A-283 D

e Curva com nUmero da fabricagdo 1053, diémetro 30", espessura 4,42 mm, chapa
ASTM-A-283 Gr D, Adutora de Agua Bruta (AAB) estaca 10 + 17,22 e angulo
verdadeiro 30°15'.

(Fabricante) (Pedido)
1053

30" - 4,42

ASTM-A-283-D

AAB/10 + 17,22/30°15"

e Té com nUmero de fabricacdo 327, diém,efros 48" x 36",espessura 9,52 mm, chapa
ASTM-A-283 Gr.D, Estacdo Elevatdria de Agua Tratada (EAT).

(Fabricante) (Pedido)
327

48" x 36" - 9,52

ASTM-A-283-D

EAT

Instalacdo e Montagem de Tubos de Aco

A instalacdo e montagem de fubos de aco deverdo ser executadas de acordo
com a “Especificacdo Técnica de Servicos — item Assentamento de Tubos e Pecas”.

5.3.6 Pecas especiais

e Fabricagcdo e materiais conforme especificado para as fubulacdes e nos
desenhos do projeto.
e Conexdes para Tubos de Aco.

Caracteristicas Normativas e Construtivas

As pecas especiais de aco deverdo atender a todos os requisitos da norma AWWA
C-208, podendo ser fabricadas por soldagem de partes de fubos ou de chapas planas.

Os tubos de aco a serem utilizados na fabricacdo das pecas especiais devem
atender as caracteristicas normativas especificadas anteriormente (no item Metodologia
de Fabricacdo).

As conexdes terdo as extremidades dos fipos: biseladas para soldagem ou
flangeadas segundo norma ISO-2531-PN 10 ou 16.

Pecas Embutidas em Concreto

As pecas a serem embutidas no concreto terGo as dimensdes indicadas nos
desenhos do projeto. O revestimento interno serd o especificado para as tubulacdes e o
externo serd em primer epoxi.

Juntas Flangeadas e/ou Soldadas
As juntas (flangeadas e/ou soldadas) deverdo atender as mesmas especificacdes
constantes no item Tubulacoes.

Instalacdo

Vide “Especificacdes Técnicas de Servicos — item Assentamento de Tubos e
Pecas”.

Flanges de Aco Carbono
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Os flanges de aco carbono seguem os seguintes desenhos padrdes: Flange
furacdo IS0 2531 Classe PN-10 ou PN-16.

A classe de pressdo a ser utilizada estd definida no projeto. Os flanges deverdo ser
revestidos com shop-primer na espessura total de 50 micra.

Acessorios para Junta de Flanges

e Junta de vedagdo para flange, material borracha armada, tipo face plena,
furacdo de acordo com o item acima.

e O conjunto de parafuso, porca e arruelas (2 arruelas por parafuso), seguem a
seguinte especificacdo:

— Parafuso: Cabeca hexagonal semi-acabada (ANSI-B.18.2.1), rosca ANSI-B.1.1,
série UNC, classe 2A, material ASTM-A-307 Grau B (minimo).

— Porca: Hexagonal, pesada, semi-acabada (ANSI-B.18.2.2), rosca ANSI-B.1.1, série
UNC, classe 2B, material ASTM-A-563 Grau A.

— Arruelas: Lisas.

Os parafusos, porcas e arruelas devem ser galvanizados por imersdo conforme
ASTM-A-153 Classe C. As dimensdes dos parafusos encontram-se definidas conforme os
respectivos desenhos padroes.

5.3.7 Ensaios e Testes de Fabrica

Testes e Inspegoes

Durante a fabricacdo, os tubos deverdo ser submetidos a ensaios, a critério da
SAE, que deverdo ser de:

e Ensaios ndo destrutivos
— Raio X ou gamagrafia
—  Fluoroscopia continua
— Ultra-som
—  Exame com particulas magnéticas
—  Exame com liguido penetrante
— Teste hidrostdtico — os tubos serdo testados hidrostaticamente & pressdo
adequada, conforme definido no projeto.
e Ensaios destrutivos
— Tracdo e dobramento de corpos de prova soldados segundo normas da
ABNT.
e Testes quimicos
— Para andlise quantitativa de materiais metdlicos e ensaio de materiais de
revestimento.
e Inspecdo
Os tubos deverdo ser inspecionados quanto ao estado dos revestimentos, &
regularizacdo da secdo, d ovalizacdo e ao acabamento das extremidades flangeadas
ou chanfradas.

Testes Hidrostaticos
— Pecas Especiais
Todos os tubos que dardo origem dAs pecas especiais deverdo ser testados,
hidrostaticamente.

A pressdo de teste deverd ser 150% da maior pressdo correspondente a espessura
do tubo. Esta pressdo deverd ser pelo tempo necessdrio e suficiente para serem
examinadas todas as soldas com referéncia a vazamento, porém nunca inferior a 5
minutos.
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-

Se o Fornecedor ndo tiver condicdes para efetuar o teste hidrostdtico nos tubos
que dardo origem ds pecas especiais, poderd substituir este teste por radiografias ou
gamagrafias em toda a extensdo das soldas. As despesas desta substituicdo correrdo por
conta do Fornecedor.

— Tubulacéo

Antes do revestimento interno e externo, cada tubo de aco deverd ser testado
hidrostaticamente & pressdo especificada no item anterior.

Estando o tubo sob pressdo, apds a eliminacdo de todas as bolhas de ar, todas as
soldas deverdo ser inspecionadas e todas as partes com vazamento deverdo ser
marcadas. Os fubos que acusarem vazamento no teste deverdo ser reparados nos
pontos assinalados e serdo submetidos obrigatoriamente a novo teste hidrostatico, bem
como ser@o novamente testados por radiografia ou gamagrafia. O custo serd de
responsabilidade do fabricante.

— Testemunhos de Solda

As soldas deverdo ser testadas durante sua confecc¢do, realizando-se ensaios e
comparando-se com os valores obtidos nesta especificacdo.

Para as soldas longitudinais, as amostras de testes deverdo ser retiradas
perpendicularmente & solda e na extremidade do tubo, ou de chapas que obedecam
aos requisitos da especificacdo da chapa utilizada na fabricacdo do fubo. As chapas de
teste deverdo ser soldadas empregando-se o mesmo procedimento, pelo mesmo
soldador e com o mesmo equipamento, em sequéncia, com a soldagem das juntas
longitudinais no tubo.

As chapas de teste deverdo possuir as soldas aproximadamente no cenfro da
amostra, devendo ser testadas a temperatura ambiente.

Para as soldas circunferéncias, as amostras de testes deverdo ser retiradas
perpendicularmente a solda de juncdo de dois anéis componentes do tubo. Os vazios
resultantes da retirada das amostras ndo deverdo ser reparados; a faixa que contém
esses vazios deverd ser cortada do tubo e os anéis resultantes, de comprimento menor,
deverdo ser novamente soldados.

O tubo, de onde se retiraram as amostras para testes de solda circunferencial, serd
aceito pela Inspecdo com um comprimento total menor que o especificado.

Duas amostras com sec¢do reduzida, confeccionadas conforme a Figura |, abaixo,
deverdo apresentar uma carga de ruptura ndo inferior a 100% da minima carga de
ruptura especificada para o material utilizado.

Duas amostras para teste de curvatura deverdo ser preparados conforme a Figura
ll, abaixo, devendo resistir a uma curvatura de 120° em guias confeccionadas de acordo
com a Figura lll, adiante.

A amostra curvada deverd ser considerada aprovada se:

e Nenhuma trinca ou defeito aparecer no material soldado ou enfre a solda e o
metal base, apds a curvatura, excedendo 3 mm, medidos em qualquer direcdo;

e A amostra frincar ou fraturar e a superficie fraturada apresentar penetracdo
completa aolongo de toda a espessura da solda, havendo auséncia de inclusoes
e porosidade até o grau que ndo existem bolhas de gds ou inclusdes de escarias,
excedendo a 1,55 mm na maior dimensdo.
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™ RAIO 50 mm
©
EXTREMIDADE z
DA SOLDA
- oo | oo s
1 / 250 4 m
o e °

4( W =38,150,3 mm
MINIMO 6 mm ANTES DO PARAT <254 mm

INICIO DA CURVATURA

FACES DE SOLDA DEVEM SER EMPARELHADAS

COM A CHAPA, P MENTE POR

FIGURA | - AMOSTRA PARA TESTE DE TENSAO E RUPTURA

40
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R =1,6 MAXIMO

150 MINIMO

e 2V
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o

FIGURA Il - AMOSTRA PARA TESTE DE CURVATURA

NOTAS:

- REFORGO DE SOLDA OU RELEVOS NAO RECISAM SER EMPARELHADOS COM O METAL BASE.
- T = ESPESSURA DA PAREDE DO TUBO

- FONTE DE REFERENCIA AWWA C 200

- DIMENSOES EM mm
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ROSCA PARA INSTALAR FITAS

COMO REQUERIDO

2T

-

o | ]

50

18T

COMO REQUERIDO ®

19

B

22 MIN

2

13

3T

*—o o

or |

7T+2 MAX

.......

e

5T + 50

20T

24T

FIGURA Il - PADRAO DE GUIA PARA O TESTE DE CURVATURA

DIMENSOES DO PADRAO DE GUIA PARA O TESTE DE CURVATURA

MINIMO LIMITE DE RESISTENCIA ESPECIFICADO - PSI

ATE 42.000

42.000

45.000

50.000-55.000

2T

3T

3,5T

45T

3T+1,6

4T+16

4,5T+1,6

5,5T+1,6

at

6T

s

9T

6T+3,2

8T+3,2

9T+3,2

11T+3,2

NOTAS:

1-0 SIMBOLO "f' INDICA UM CORTE COM ACABAMENTO SUAVE
2-T E A ESPESSURA DA PAREDE DO TUBO
3 - FONTE DE REFERENCIA AWWA C 200

A soma de maior dimensdo de todos estes defeitos em qualquer 6,5 cm?2 da drea
do metal de solda n&o deverd exceder a 9,5 mm (se necessdrio a amostra deve ser
quebrada & parte para permitir verificacdo da fratura).

Se qualguer amostra apresentar torneamento defeituoso ou desenvolver
imperfeicoes ndo relacionadas com a soldagem, ela deverd ser substituida por uma nova
amostra e novo teste deverd ser elaborado.

Para os testes de soldagem, deverdo ser colhidas 2 (duas) amostras para a
elaboracdo do teste de ruptura e 2 (duas) amostras para o teste de curvatura, em cada
300 mm de solda ou fracdes para cada dimensdo, grau e espessura de parede. Pelo
menos um lote de amostras para teste deverd ser retirado do servico realizado por cada
mdquina de soldagem e cada operador, durante cada periodo de producdo continua,
mas Ndo menos que uma para cada alteracdo na producdo. Entende-se por producdo
continua a fabricacdo, interrompida ou ndo, da quantidade total de tubos de um mesmo
pedido de compra, que sejam do mesmo didmetro, mesma espessura, mesmo material
da chapa, utilizando o mesmo soldador e a mesma mdquina.
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Para cada 3 (irés) lotes de amostras de solda longitudinal, um lote de amostras de
solda circunferencial deverd ser retirado para os testes de ruptura e dobramento. A
necessidade ou ndo da retirada deste lote de amostras ficard a critério da FISCALIZACAO
gue se baseard na incidéncia dos defeitos nas soldas circunferenciais, ndo se constituido,
portanto numa obrigatoriedade.

Se qualguer amostra testada ndo for aprovada, deverdo ser retestadas
novamente 2 (duas) amostras adicionais do mesmo lote de tubos. Cada novo teste
deverd atender aos requisitos minimos especificados. Se qualquer amostra retestada ndo
for aprovada, o lote inteiro deverd ser rejeitado.

Todas as juntas soldadas de tubos e pecas especiais que ndo forem ou ndo
puderem ser testadas r&dio ou gamagraficamente, deverdo ser submetidas a exames
por meio de ultra som ou liquido penetrante.

As soldas de topo dos tubos e pecas especiais estardo sujeitas a exames
radiogrdaficos (raios X ou gamagrafia), como discriminado a seguir.

Para tubos de 12 metros de comprimento nominal, serdo radiografadas as
extremidades e cruzamentos de solda.

Quando ndo houver cruzamentos de solda, serdo radiografadas as extremidades
e mais quatro pontos adicionais escolhidos pela SAE. As radiografias deverdo ser
executadas segundo a técnica indicada no Codigo ASME - Secdo VI,

NGo serdo aceitas radiografias executadas com filme medicinal, ou que
contenham marcas d'dgua, emendas, escorrimentos ou quaisquer defeitos que
dificultem o julgamento da qualidade da junta soldada.

O critério de aceitacdo das juntas soldadas radiografadas serd o indicado pela
Norma AWWA-D-100. Quando uma radiografia de extremidade do fubo for rejeitada,
serd tirada uma radiografia adicional adjacente d primeira, com sobreposicdo de um
terco da radiografia original, quando o defeito estiver nesse terco.

Quando uma radiografia de posicdo intermedidria for rejeitada, serdo tiradas
duas radiografias adicionais d primeira, com sobreposicdo de um terco da radiografia
original, nos casos em que o defeifo estiver nos tercos extremos.

Se o defeito estiver no terco central da radiografia original, as duas novas
radiografias deverdo ser tiradas sem sobreposicdo. Caso uma das novas radiografias
também for rejeitada, serd tirada outra adjacente a esta e assim sucessivamente, até que
se determine a extensdo do defeito.

Todos os pontos radiografados e rejeitados deverdo ser reparados € novamente
radiografados (ver ‘Reparo dos Defeitos’).

As soldas de fopo cujas pecas ndo puderem ser testadas hidrostaticamente,
deverdo ser radiografadas em toda a sua extensdo (100%). O critério de aceitacdo das
radiografias das juntas soldadas serd o da norma AWWA D-100.

Os resultados dos testes radiogrdficos, bem como o dos testes ultra-sénicos serdo,
individualmente, critérios independentes para aceitacdo ou rejeicdo das juntas soldadas,
ou seja; nada impede que uma junta que tenha sido aprovada pelo teste ultra-sénico
seja rejeitada pelo teste radiogrdfico, ou vice-versa.

Teste Pneumadatico

Todos os espacos vazios compreendidos entre as chapas de reforco e o tubo
principal das pecas especiais, bem como entre a camisa e o tubo principal, deverdo ser
submetidas a teste pneumdtico para a verificacdo da estanqueidade das soldas, com
pressdo minima de 80 Psi (5,7 kg/cm?).

Para toda a matéria prima incorporada no produto final, o Fornecedor deverd
fornecer & SAE certificados de andlises comprobatdrios de que a qualidade da matéria
prima é aquela exigida pelas normas e especificacdes citadas.
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O Fornecedor deverd possuir uma maneira segura de comprovar d
correspondéncia biunivoca entre cada lote de matéria prima e o respectivo certificado
de qualidade. Ndo serdo aceitos certificados cuja correspondéncia com o respectivo
lote de matéria prima ndo seja devidamente comprovada.

Serdo aceitos certificados emitidos pelas usinas produtoras, ou enfidades oficiais,
ou laboratdrio do Fornecedor desde que a retirada dos corpos de prova seja efetuada e
identificada na presenca da SAE.

Deverd fazer parte do fornecimento o transporte do equipamento até o local da
obra. Todos os materiais deverdo ser adequadamente acondicionados e protegidos
contra estragos durante o transporte. Junto com o endereco, na embalagem, deverd ser
marcado o nUmero completo da requisicdo.

O interior dos equipamentos deverd estar isento de detritos e todas as aberturas
deverdo estar protegidas: as rosqueadas com bujoes e as flangeadas com tampdes de
madeira. As embalagens deverdo possuir identificacdo do seu conteldo. As superficies
usinadas expostas deverdo ser protegidas com uma pelicula facilmente removivel de
preventivo contra ferrugem.

5.3.8 Pecas Sobressalentes

Deverdo ser fornecidas pecas sobressalentes necessdrias para um periodo de
manutencdo de dois anos. A relacdo de pecas sobressalentes deverd ser definida pelo
Fabricante de acordo com sua experiéncia e deverd ser detalhada na proposta.

5.4 REGISTROS DE GAVETA

5.4.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Registros de Gaveta, a serem instalados nos locais e condigdes indicados no sistema de
abastecimento de dgua da SAE.

O fornecimento incluird, ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

— Registros de gaveta, conforme quantidades definidas nas Listas de Materiais e
Equipamentos do Projeto;

— Elementos de vedacdo, conforme a necessidade;

— Sobressalentes, ferramentas e acessdérios indicados pelo fabricante;

— Lubrificantes e acessérios para instalacdo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostdtico e de funcionamento;

— Protecdo e revestimento interno e externo, conforme o caso;

— Acondicionamento dos produtos;

— Certificados, manuais e catdlogos;

— Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

— Garantia;
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5.4.2 Condigoes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido seguintes documentos técnicos pertinentes aos
projetos executivos do Sistema de Producdo de Cataldo, GO:

e Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer as normas aplicéveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citfadas e sejam reconhecidas
internacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN -DeustchelndustrieNormen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Materiais e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariomente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral.

5.4.3 Caracteristicas Técnicas

Os registros de gaveta ser@o de corpo chato ou oval em funcdo da pressdo de
frabalho, de acordo com a norma brasileira NBR 12430, acionamento direto com volante
ou chave T e haste com rosca trapezoidal, ou ainda por redutor através de volante,
conforme definido nas Listas de Materiais. O esforco requerido no aro do volante para
acionar o registro ndo deverd ultrapassar 18 kgf.

As pressdes nominais de servico, o tipo de juntas e as demais caracteristicas
particulares de cada registro sdo informadas nas Listas de Materiais do projeto.

5.43.1 MATERIAIS

Os materiais adiante especificados para as partes principais do equipamento
servem como referéncia do padrdo de qualidade que serd exigido pela SAE.

COMPONENTE MATERIAL

Corpo, tampa e cunha FoFo NBR 6916 classe 42012
Haste Aco inox AlSI-410

Anéis de vedacdo Bronze ASTM-B-62
Parafusos e porcas Aco ASTM-A-307 gr. B
Haste de prolongamento Ferro trelicado
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5.5 VENTOSAS

5.5.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Ventosas, a serem instaladas nos locais e condicdes indicados no sistema de
abastecimento de dgua da SAE.

O fornecimento incluird, ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

— Ventosas, conforme quantidades definidas nas Listas de Materiqis e
Equipamentos do Projeto;

— Elementos de vedacdo, conforme a necessidade;

— Sobressalentes, ferramentas e acessérios indicados pelo fabricante;

— Lubrificantes e acessoérios para instalacdo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostdtico e de
funcionamento;

— Protecdo e revestimento interno e externo, conforme o caso;

— Acondicionamento dos produtos;

— Certificados, manuais e catdlogos;

— Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

— Garantia.

5.5.2 Condig¢oes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido seguintes documentos técnicos pertinentes aos
projetos executivos dos Sistemas de Producdo de Cataldo, GO:

e  Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer ds normas aplicdveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citfadas e sejam reconhecidas
internacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN - Deustche Industrie Normen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Matericis e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariamente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral.

Os eventuais casos de divergéncia ou inconsisténcia dos fermos desta
especificacdo diante dessa Especificacdo Geral ou de outras especificacoes aplicdveis,
ou entre os elementos técnicos do Projeto, serdo solucionados exclusivamente pela SAE.
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Caso o Proponente (ou o Fabricante) ndo possa atender a algum aspecto do
Projeto, da Especificacdo Geral para Materiais e Equipamentos ou desta especificacdo
particular, o mesmo deverd apontar a(s) divergéncia(s) de forma clara e em destaque,
para que a SAE, segundo seu entendimento, decida sobre a aceitacdo do produto, ou
necessidade de adequacdo do mesmo, ou até arejeicdo de parte ou de todo o produto
ofertado, conforme o caso.

5.5.3 Caracteristicas Técnicas

5.5.3.1 Ventosa Simples e Triplice Funcdo

Os tipos das ventosas sdo definidos nas Listas de Materiais e Equipamentos do
projeto.
As ventosas simples podem ser dos tipos:
VSCR: ventosa simples com rosca, padrdo BSP, PN 10; ou
VSCF: ventosa simples com flange mdvel NBR 7675 (ISO 2531), PN 10, PN 16
ou PN 25.

As ventosas de triplice funcdo (ou combinada) serdo do tipo VIF, com flange, PN
10, PN 16 ou PN 25, conforme o caso, com gabaritos de furacdo conforme norma NBR
7675.

As ventosas triplices deverdo admitir e expulsar o ar deslocado pela dgua durante
o esvaziamento e enchimento da tubulacdo, respectivamente, e também eliminar
confinuamente o ar acumulado durante a operacdo.

As ventosas triplices deverdo ser providas dos seguintes dispositivos:

e Protetor contra impacto, possibilitando uma distribuicdo uniforme do fluxo de ar
em volta da boia, evitando que este suba e se feche em decorréncia de araste
proveniente da passagem de ar pela mesma;

e Disco de fechamento para descarga lenta e gradual do ar acumulado dentro da
fubulacdo.

As boias deverdo ter formato cilindrico e movimento vertical para que a vedacdo
ocorra sempre no mesmo ponto. Os elementos de vedacdo das boias deverdo ser de
borracha ASTM D2000.

Nos corpos das ventosas deverdo ser gravadas as classes de pressdo das mesmas.

5.5.3.1.1 Materiais

Os materiais adiante especificados para as partes principais do equipamento
servem como referéncia do padrdo de qualidade que serd exigido pela SAE.

-  Ventosa Simples

COMPONENTE MATERIAL

Corpo e Tampa Ferro Fundido NBR 6916 classe 42012
Niple de Descarga Latdo

Flutuador Maior Aluminio

Flutuador Menor Borracha EPDM

Vedacdo Borracha

- Ventosa Triplice
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COMPONENTE MATERIAL

Corpo, Tampa e Suporte Ferro Fundido DUctil NBR 6916 classe 42012

Porca e Parafuso Aco carbono SAE 1020
Bdia Principal Aluminio

Boia Auxiliar EPDM macico

Anel de vedacdo Borracha (ASTM D2000)

Foi tomada como referéncia de projeto as ventosas fabricadas pela Saint Gobain.

5.5.3.2 Ventosa de triplice funcdo de fechamento lento

Os tipos das ventosas sdo definidos nas Listas de Materiais e Equipamentos do
projeto.

As ventosas de triplice funcdo e fechamento lento, com flange, PN 10, PN 16 ou
PN 25, conforme o caso, com gabaritos de furacdo conforme norma NBR 7675.

As ventosas de triplice e fechamento lento deverdo admitir e expulsar grandes
volumes de ar deslocado pela dgua durante o esvaziamento e enchimento da
tubulacdo, respectivamente, e também eliminar continuamente o ar acumulado durante
a operacdo.

As ventosas triplices deverdo ser providas dos seguintes dispositivos:

= Protetor contra impacto, possibilitando uma distribuicdo uniforme do fluxo de ar
em volta da bdia, evitando que este suba e se feche em decorréncia de araste
proveniente da passagem de ar pela mesma;

= Disco de fechamento para descarga lenta e gradual do ar acumulado dentro da
fubulacdo.

A bdia deverd ter formato cilindrico e movimento vertical para que a vedacdo
ocorra sempre no mesmo ponto. Os elementos de vedacdo da bdia deverdo ser de
borracha EPDM, com dureza menor que 80 shore e a vedacdo ndo deverd ocorrer com
o proprio corpo da bédia.

Nos corpos das ventosas deverdo ser gravadas as classes de pressdo das mesmas.

5.5.3.2.1 Materiais

COMPONENTE MATERIAL
Corpo e Tampa Ferro Fundido ASTM A-536 60-40-18
Junta Orificio Borracha EPDM
Assento Orificio Bronze ASTM B-62 B271 C83600
Junta Térica Buna-N
Porca e Parafuso AcCO
Flutuador cinético 2" - 4" Policarbonato 6" — 8" Aco Inox SAE 316
Anel de vedacdo Borracha EPDM

Foi tomada como referéncia, no projeto, a Ventosa de Triplice Funcdo e
fechamento lento modelo D040 HF NS, de fabricada pela ARI.
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5.6 VALVULA BORBOLETA

5.6.1 Objetivo

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
vdlvulas tipo ‘borboleta’, a serem instalados no sistema de abastecimento de dgua da
SAE.

5.6.2 Generalidades

O equipamento deve ser fabricado conforme o descrito nesta Especificacdo
Técnica e formar um conjunto harmonioso e equilibrado, permitindo acesso facil a todas
as pecas, a fim de simplificar a manutencdo.

A adequada selecdo de materiais € de responsabilidade do fabricante, desde
que respeitadas as indicacdes desta Especificacdo Técnica. E obrigatdrio ao fabricante
indicar e fornecer materiais equivalentes ou superiores aos aqui especificados.

Quando houver, nesta especificacdo ou nos projetos, indicacdo de marca ou
modelo de algum fabricante especifico, isto deve ser entendido como uma referéncia
de projeto; ou seja, como referéncia do padrdo construtivo minimo que deve ser
atendido.

Para orientacdo adequada do fornecimento, sempre devem ser tomadas como
referéncia as Ultimas versdes e/ou revisdes das normas mencionadas nesta Especificacdo.

Quaisquer desvios em relacdo a esta Especificacdo deverdo ser formalmente
informados pelo fabricante, ainda na fase de processo de compra e antes da emissdo
da ordem de fornecimento, para que a SAE possa se manifestar quanto & sua aceitacdo
ou ndo. Em caso de posterior recusa do fornecimento, néo haverd 6nus para a SAE.

Deve ser apresentado o Plano de Inspecdes e Testes para o controle de
qualidade, estabelecendo a sequéncia dos eventos e aprovacdes e determinando as
inspecdes ou testes que devem ser cumpridos para a liberacdo do equipamento.
Também devem ser definidos os pontos de controle obrigatdrios, com as indicacdes de
especificacdes, normas e instrucdes a serem obedecidas, sem que seja interrompida a
producdo/fornecimento.

No afto da entrega do equipamento, o fornecedor deve apresentar toda a
documentacdo relativa ao equipamento fornecido, incluindo o certificado de
conformidade, pois este atesta que o equipamento atende aos requisitos fixados nesta
Especificacdo Técnica e demais documentos integrantes deste fornecimento (folha de
dados, relatério de ensaios, certificado de ensaio de materiais, desenhos dimensionais
certificados, e etc.).

O fornecedor deve se comprometer a fornecer pecas de reposicdo, caso seja
necessdrio, e disponibilizar Assisténcia Técnica no Estado Goids, permanente ou através
de seus representantes, que possa oferecer reparos e garanfias e orientar sobre
aplicacdes de seus equipamentos.

5.6.3 Identificagdo do equipamento

A vdlvula deve trazer fundida no corpo, em relevo, as seguintes marcacdes:
marca do fabricante, diGmetro nominal (mm), classe de pressdo, seta indicadora de
sentido preferencial de fluxo e identificacdes da fundicdo. Também deve possuir uma

&

£Sae &k

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA

118



4 BASITEC

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

placa de identificacdo em aco inoxiddvel, frmemente presa, contendo as seguintes
informacdes gravadas de forma indelével:
e Marca do fabricante;

NUmero da série de fabricacdo;

Classe de pressdo;

Didmetro nominal (mm);

Data de fabricacdo;

Norma de construcdo;

Norma de furacdo dos flanges.

5.6.4 Garantia

O Fornecedor deverd garantir os materiais, equipamentos e acessdrios contra
quaisquer defeitos de projeto, material, fabricacdo ou de funcionamento pelo periodo
minimo de 24 meses a contar da data de entrega dos equipamentos e de 12 meses do
funcionamento inicial. Essa garantia deverd abranger também os componentes
fabricados por terceiros. Adicionalmente, devem ser asseguradas as garantias definidas
pela Lei Federal 8.078, de 11/set/90.

Em caso de evenfuais anomalias e de deficiéncias de projeto, fabricacdo e
materiais, no periodo de garantia, o Fornecedor se obriga a efetuar a reposicdo dos
elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a SAE. Se qualquer peca apresentar
defeito e ficar comprovado que a falha foi causada por projeto incorreto, o Fornecedor
se obriga a substituir essa peca em todas as unidades fornecidas, sem &nus para a SAE.

O prazo mdaximo para conserto de equipamento, durante a garantia do mesmo,
serd de 10 dias corridos, a contar da notificacdo feita pela SAE ao Fornecedor

5.6.5 Embalagem, transporte e armazenagem

A vdlvula deve ser embalada de forma a se evitar danos durante o transporte e a
armazenagem. As partes usinadas devem ser proftegidas por produtos anticorrosivos
atdxicos, faciimente removiveis e resistentes ao tempo, por no minimo 90 dias apds a
enfrega.

As extremidades flangeadas da vdlvula devem ser protegidas com tampdes de
madeira, ou equivalentes, para o transporte e armazenagem.

A vdlvula deve ser mantida em sua embalagem original até o momento de sua
instalacdo. Apds a inspecdo de recebimento, a embalagem deve ser restabelecida
infegralmente.

5.6.6 Caracteristicas técnicas da valvula

5.6.6.1 Dados Especificos

Os requisitos especificos para cada vdlvula a ser fornecida constam na ‘Folha de
Dados’ propria, que segue anexa ao final desta Especificacdo.

5.6.6.2 Caracteristicas Construtivas e de Projeto

5.6.6.2.1 Gerais
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As vdlvulas deverdo ser fornecidas, testadas e montadas conforme determina esta
Especificacdo. O projeto e a fabricacdo das vdlvulas borboleta devem atender das
normas AWWA C504 e NBR-15768, conforme indicacdes nas Folhas de Dados, e cumprir
os requisitos pertinentes do Cédigo ASME — American Society of Mechanical Engineers.
Qualguer outro cdédigo de projeto e fabricagcdo estard sujeito a andlise e eventual
aprovacdo da SAE.

O modo de acoplamento das vdlvulas deverd ser conforme indicado na Folha de
Dados (ao fim desta especificacdo). O padrdo construtivo, as dimensdes e as tolerdncias
de “face aface” das vdlvulas, assim como a norma de furacdo dos flanges (comprimento
do corpo da vdlvula) devem obedecer as normas indicadas no mesmo documento.

A velocidade mdxima admissivel (com seguranca) do escoamento de operacdo
normal da vdlvula, sob pressdo mdxima admissivel de operacdo normal, deve ser igual
ou menor que 4 m/s.

O conjunto formado pelo corpo, disco e eixos deve ser projetado e construido
com sistema que proporcione baixo atrito entre o disco e a sede da vdlvula, e com torque
de fechamento minimo. O disco deve ser macico e executado em peca especifica, na
qual é fixada uma sede em aco inox que faz contato com a sede de vedacdo substituivel.
Esta deve ser constituida de borracha com alma de aco e posicionada
preferencialmente no corpo da vdlvula, permitindo que ocorra perfeita vedacdo pelo
confato metal-borracha, independentemente do senfido do fluxo.

Vdlvulas com di@metro nominal igual ou maior que 150 mm (6") devem conter
olhal de icamento e um ressalto fundido no corpo da vdlvula para instalacdo do olhal,
dimensionado para o peso do conjunto (vdlvula e atuador). No caso de vdlvulas tipo
waffer e lug, podem ser utilizados os furos guia para o icamento. O fabricante deve
efetuar alivio de tensdes em todas as unides soldadas, caso seja necessdrio.

Nos casos omissos ou divergentes, a SAE deve ser consultada e poderdo ser
eventualmente ufilizadas referéncias diferentes das confidas nesta Especificacdo, mas
presentes nas Ultimas revisdes das normas das seguintes organizacoes:

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

AWWA - American Water Works Association

ASTM - American Society for Testing Materials

ASME - American Society of Mechanical Engineers

DIN -Deutsches Institut fir Normung

ANSI - American National Standard Institute

ISO - International Organization for Standardization

NEMA - National Electrical Manufactures Association

API - American Petroleum Institute

e MSS - Manufacturers Standardization Society of Valve and Fitting Industry
A utilizacdo de outras normas estard sujeita & andlise e & aprovacdo da SAE.

5.6.6.2.2 Valvula borboleta tipo simétrica

Vdlvulas borboletas do tipo simétrica possuem sua linha de eixo pertencente ao
plano de vedacdo e ao plano de simetria longitudinal do corpo da vdalvula. A fixacdo do
eixo ao disco deve ser por elementos mecdnicos desmontdveis de material inoxiddvel,
que garantam a rigidez ao conjunto para as mais severas condicoes operacionais sem
que haja desgaste prematuro, solfura ou movimentacdo dos componentes. Sua
vedacdo pode apresentar alma metdlica de reforco contra deformacdo e perda de
estanqueidade podendo ser no corpo ou no disco.

5.6.6.2.3 Valvula borboleta tipo excéntrica (simples offset)

Vdalvulas borboletas do tipo excéntrica ndo tem sua linha de eixo pertencente ao
plano de vedacdo; ou seja, a vedacdo e seu assento devem estar contidos em um cone
centrado com o eixo longitudinal do corpo.

O sistema de vedacdo deve ser substituivel e pode ser composto por:
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e Sistema em material resiliente (elastdémeros) fixado no corpo ou no disco e que
deve apresentar alma metdlica de reforco contra deformacdo do anel fixada
por meio de parafusos de material inoxiddvel, que apds aplicacdo de torque
total permita estanqueidade total. O elastébmero deve ser moldado por
ferramental especialmente projetado e ndo pode ter emendas. A vedacgdo do
eixo do disco no corpo da vdlvula deve ser por meio de gaxetas ajustdveis ou
anéis O'ring substituiveis sem a remocdo do atuador.

5.6.6.2.4 Valvula borboleta tipo biexcéntrica (double offset)

Vdalvulas borboletas do tipo biexcéntrica ou double offset ndo tem sua linha de
eixo pertencente ao plano de vedacdo e nem ao plano de simetria longitudinal do corpo
da vdlvulg; ou seja, a vedacdo e seu assento devem estar contidos em um cone
centrado com o eixo longitudinal do corpo.

O sistema de vedacdo deve ser substituivel e pode ser composto por:

¢ Sistema em material resiliente (elastémeros) fixado no corpo ou no disco e que
deve apresentar alma metdlica de reforco contra deformac&o ou apresentar
geometria e composicdo que garantam a sua ndo deformacdo. Este nGo deve ser
comprimido (reagjustado pelo seu anel de fixacdo) para a garantia da sua
estangueidade nas condicdes mdximas admissiveis de trabalho. Deve ser moldado
por ferramental especialmente projetado e ser continuo, sem apresentar emendas.
Sua fixacdo no disco, ou no corpo, deve ser feita por meio de anel e parafusos de
material inoxiddvel. A fixacdo do eixo ou semieixo ao disco deve ser feita por
elementos mecdnicos desmontdveis de material inoxiddvel, que garantam arigidez
necessdria ao conjunto para as mais severas condicdes operacionais, evitando
desgaste prematuro, soltura e movimentacdo relativa entre componentes.

5.6.6.2.5 VAlvula borboleta tipo triexcéntrica (triple offset)

Em vdalvulas borboletas do tipo triexcéntrica ou triple offset a linha de eixo n&o
pode ser perfencente ao plano de vedacdo e nem ao plano de simetria longitudinal do
corpo da vdlvula; ou seja, a vedacdo e seu assento devem estar contidos em um cone
cuja linha de centro deve rotacionar emrelacdo ao eixo longitudinal do corpo permitindo
assim que a vedacdo descreva uma geometria elipsoidal e desta forma o atrito entre
vedacdo e sede deve ser nulo.

e Sistema com vedacdo feita em material resiliente e com alma de aco para resistir
as deformacdes. A vedacdo ndo deve ser comprimida (reajustada pelo seu anel
de fixacdo) de modo a manter a estanqueidade. Deve ser moldada por
ferramental especialmente projetado e ndo deve ter emendas, sendo fixada ao
disco através de anéis e parafusos de material inoxiddvel. O eixo deve ser fixado ao
disco por elementos mecdnicos desmontdveis de material também inoxiddvel que
possuam garantia de rigidez ao conjunto para as mais severas condicoes
operacionais, para que ndo haja desgastes prematuros, solfura ou movimentacdo
de componentes.

5.6.6.3 Tipos de Acionamento

5.6.6.3.1 Acionamento Manual

e Manual com alavanca com frava de posicdo da abertura da vdlvula
¢ Manual com Volante sobre pedestal de manobra
¢ Manual com redutor
O redutor deve ser auto travavel em qualguer ponto do curso de operacdo da
vdlvula (mecanismo irreversivel), possuir indicador externo que mostre o posicionamento
do obturador (disco) e estar contido em caixa metdlica adequada, com grau de
protecdo para instalacdo em local inunddvel (submerso) e lubrificacdo com graxa.
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5.6.6.3.2 Acionamento por Atuador Motorizado

Atuador motorizado tipo moto-redutor composto por 3 estdgios de transmissdo
para operacdo elétrica: redutor planetdrio, redutor tipo “sem-fim” e redutor com
engrenagem. Deve possuir lubrificacdo permanente em banho de graxa, ser operdvel
em qualqguer posicdo e incluir volante com manopla para acionamento manual.

O estdgio de transmissdo com engrenagens sem-fim / coroa deve ser auto
travdvel em qualquer ponto do curso de operacdo da vdalvula, dimensionado para 200%
da mdxima carga de operacdo normal prevista, possuir caixa totalmente fechada,
lubrificacdo em banho de dleo ou graxa e operdvel em qualquer posicdo.

O motor elétrico deverd ser trifdsico, 220/760 V, 60Hz, 4 pdlos, classe de isolamento
F com elevacdo de temperatura B, com sensor térmico, e forma construtiva normalizada
conforme padrdo de fabricacdo do atuador a ser indicada na proposta de
fornecimento. O grau de protecdo minimo (IP) para motor e atuador estd definido na
Folha de Dados.

Deve ser conectado ao atuador elétrico:

e Indicador visual de posicdo composto por ponteiro e escala com marcagcdes da
vdlvula fechada e aberta;

e Transmissor de posicdo: circuito eletrbnico para indicacdo precisa de posicdo
(saida 4 a 20 mA) relativa e configuracdo eletrénica dos limites de curso
correspondente as posicdes do equipamento acionado de 0 a 100%;

e Dispositivo limitador de torque: dispositivo mecdanico sensivel a esforcos excessivos
do atuador/disco do equipamento acionado, previamente calibrado na fdbrica,
ao qual sdo fixados extensdmetros (straingages) para que sob a acdo da cargaq,
apresentem uma deformacdo predefinida, correspondente ao torque de saida do
atuador para acionamento de duas micro chaves correspondentes ao sentido de
abertura ou fechamento e consequentemente o desligamento do motor.

5.6.6.3.3 Acionamento por Atuador Motorizado Inteligente

Além do descrito no item anterior, o atuador dever possuir as seguintes

caracteristicas:

e Sistema de auto diagnose;

e Indicador digital: “display” de cristal liquido (LCD) com pelo menos duas linhas de

no minimo 16 caracteres e “backlight”, utilizado para indicacdo de posicdo (0-

100%), esforco (Nm), temperatura interna, hora, modelo do atuador, protocolo,

alarmes e outros parémetros internos;

e Comando local inteligente que deve possibilitar o monitoramento de todas as

funcoes;

a) ter entradas e saidas analdégicas e digitais, configurdveis e compativeis com
aplicacdo para sinais remotos e local;

b) possuir sistema de protecdo contra sobrecargas;

c) display para mostrar o tipo de operacdo em execucdo (abertura, fechamento
ou parada) e alarmes gerados;

d) botoeira do tipo ndo intrusiva para PARADA DE EMERGENCIA e selecdo de
fravamento dos modos de comando LOCAL, DESLIGADO e REMOTO, com
dispositivo de travamento e botoeira do tipo ndo intrusiva para comando ABRIR,
FECHAR e PARAR.

5.6.6.4 Materiais de fabricacdo da Vdalvula
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Componente

Material

Corpo-PN 10,PN 16

ASTM A536 65-45-12
ASTM A536 60-40-18
ASTM A216 WCB

Corpo - PN 25

ASTM A536 65-45-12

Disco

ASTM A536 65-45-12

ASTM A536 60-40-18

ASTM A216 WCB

ASTM A351 CF8M (austenitico tipo 316)
ASTM A743 CF8M (austenitico tipo 316)
ASTM A182 tipo F316 (austenitico)

Sede

ASTM A276 tipo 304 ou 316
ASTM A743 CF8M
Deposicdo (*) ¢/ usinagem

Vedacdo

BUNA-N,
EPDM,
Neoprene,
PTFE

Componente

Material

Eixo ou semi-eixos — PN 10, PN 16

ASTM A276 tipo 410
ASTM A276 tipo 304

Eixo ou semi-eixos — PN 25

ASTM A276 tipo 410

Buchas

SAE 660 c/ polimero auto-lubrificante

Pinos conicos fixadores do disco no semi-eixo

AISI 630 (17-4 PH)
AlSI 304 (18-8)

Parafusos

ASTM A320 Gr. B8 (AISI 304)

Caixa de reducdo

ASTM A536 65-45-12
ASTM A536 60-40-18
ASTM A216 WCB

(*) deposicao:

(*) deposicao:

16 a 18% Cr
10 a 14% Ni
2 a 3% Mo
Niresist

Nota: Poderdo ser empregados materiais equivalentes ou superiores aos sugeridos

acima, desde que seja submetido a consulta e andlise prévia com concordancia formal
da SAE. Os atuadores deverao ser conforme padrdo do fabricante.

5.6.6.5 Pintura

As vdlvulas devem ser fornecidas pintadas com tinta contra corrosdo, atendendo
ao padrdo de pintura especificado na Folha de Dados. No caso da pintura ser feita
segundo padrdo préprio do fabricante, o esquema deve ser submetido a aprovacdo da
SAE.

Em relacdo d toxicidade, as tintas utilizadas devem ser apropriadas para pintura
de superficies em contato com dgua para abastecimento publico, de acordo com os
limites estabelecidos na portaria 2.914 de 12/DEZ/2011 do Ministério da Saude.
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5.6.7 Inspec¢do e ensaios

Todos os recursos necessdrios a execucdo dos ensaios devem ser providenciados
pelo fabricante. Deve-se permitir, a qualguer tempo, o livre acesso dos inspetores da SAE
a todos os locais onde se desenvolvam atividades relacionadas ao fornecimento. A data
de realizacdo das inspecdes programadas deve ser informada & SAE com pelo menos
dez dias de antecedéncia.

5.6.8 Inspecado de fabricagao

O equipamento deve serinspecionado em cada fase do processo de fabricacdo,
pela SAE ou por representante devidamente credenciado. Esta inspe¢cdo ndo isenta o
fabricante da total responsabilidade pelo fornecimento.
A inspecdo de fabricacdo deve abranger pelo menos os seguintes ifens:
e Inspecdo visual e dimensional;
e Inspecdo de materiais e de componentes semi-acabados e acabados, recebidos
pelo fabricante e pelos seus subfornecedores (através de certificados);
e Acompanhamento dos processos de fabricacdo e controle de qualidade;
e Inspecdo dos componentes acabados ou semielaborados;
e Inspecdo da pré-montagem e da gravacdo dos componentes da vdalvula;
¢ Inspecdo de pintura da vdlvula, com medicdo da espessura final da pelicula seca,
e ensaio de aderéncia conforme as normas NTS 039 e NTS 041.

5.6.9 Ensaios

O fornecedor deve realizar os ensaios, descritos a seguir, em todas as unidades
adquiridas, em instalacdes préprias ou em instituicdo autorizada pela SAE. Os testes
devem ser de responsabilidade e custeio do fornecedor e com o acompanhamento da
SAE ou de firma por ela devidamente credenciada.

O fornecedor deve notificar a SAE, com no minimo quinze dias Uteis de
antecedéncia, da data em que cada vdlvula estard pronta para os ensaios.

5.6.9.1 Ensaio Hidrostatico do Corpo da Vdalvula

Para execucdo deste ensaio o corpo da vdlvula deve estar isento de qualquer
tipo de revestimento. A vdlvula deve ser completamente preenchida com dgua limpa e
hidrostaticamente ensaiada a 1,5 vezes o valor da classe de pressdo da vdlvula,
conforme indicado na Folha de Dados.

A vdlvula deve ser mantida pressurizada por no minimo dez minutos, periodo em
que ndo deve ocorrer queda de pressdo e durante o qual a mesma deve ser visualmente
inspecionada para deteccdo de qualguer sinal de vazamento.

5.6.9.2 Ensaio de Estanqueidade do Disco de Vedacdo

A duracdo deste ensaio deve ser de no minimo 10 minutos.

A pressdo de teste deve ser 1,5 vezes o valor da classe de pressdo da vdlvula,
conforme indicado na Folha de Dados. Esta deve ser aplicada a jusante do disco,
permanecendo o lado oposto exposto d pressdo atmosférica.

O processo deve ser repetido para o outro lado (estanqueidade bidirecional).A
vdlvula ndo deve apresentar qualquer passagem de fluido ou gotejamento para o lado
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aberto a atmosfera durante o ensaio, garantindo total estanqueidade do disco e da
vedacdo.

5.6.10 Garantia e controle da qualidade

O sistema de garantia e controle de qualidade do fornecedor deve ser
devidamente documentado e apresentado na proposta, como por exemplo:
metalografia, liquido penetrante, dureza, ultrassom nas pecas metdlicas, soldas e
deposicdes metdlicas, inclusive de subfornecedores. Isto de ser feito de forma a permitir
total rastreabilidade das inspecdes e dos ensaios intermedidrios e finais.

5.6.11 Acessorios

Devem ser fornecidos, junto com a vdilvula, acessérios para fixacdo dos flanges
com materiais e revestimentos e parafusos para os furos roscados, condizentes com a
pressdo de trabalho especificada na Folha de Dados.

5.6.12 Documentos

5.6.12.1 Documentos a serem apresentados pelo proponente

Os seguintes documentos devem ser apresentados, pelo proponente, na proposta
de fornecimento:

e Catdlogos e publicacdes técnico-comerciais do equipamento (em portugués ou
inglés);

e Folha de Dados gerais do equipamento (em portugués);

e Descricdo técnica do equipamento e de suas caracteristicas construtivas e
operacionais, que permita o confronto da proposta com as exigéncias desta;

e Normas de fabricagdo (em portugués);

e Lista de divergéncias com esta especificacdo, ressaltando os pontos em desacordo
e declarando explicitomente a tfotal conformidade dos demais itens (em
portugués);

e Curva de perda de carga relativa d vazéo na vdlvula, com indicacdo da faixa de
frabalho recomendada (em porfugués ou inglés);

e Especificacdo de pintura (em portugués ou inglés);

e Sistema de garantia e controle de qualidade;

e Outras informacgdes e documentos a critério do proponente.

5.6.12.2 Documentos a serem encaminhados pelo fornecedor apds o “aceite”

Os seguintes documentos devem ser encaminhados, em duas vias, pelo fornecedor
ao administrador do contfrato apds o aceite do Pedido de Compra, para gue sejam
submetidos & prévia aprovacdo da SAE antes da fabricacdo:

e Desenhos do conjunto, incluindo cortes, dimensionais completos e lista de materiais
da vdlvula, devidamente identificados e codificados, em mais de uma via
reproduzivel, possuindo perfeita identificacdo de todos os componentes, cddigos e
detalhes construtivos. Para as vdalvulas excéntricas, biexcéntricas e triexcéntricas,
também devem ser fornecidas: curva de torque de acionamento e tabela de
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equivaléncia dos matericis entre normas técnicas nacionais, estrangeiras e
internacionais;

e Plano de inspecdo de fabricacdo;

¢ Manual de instalacdo e manutencdo (em portugués).

5.6.12.3 Condicdes para fabricacdo

As vdlvulas estardo liberadas para fabricagcdo somente quando os documentos
indicados no item anterior forem totalmente aprovados.

Enquanto houver comentdrios a serem respondidos ou adequados pelo
fabricante os documentos ndo estardo aprovados. Depois de atendidos os comentdrios,
os documentos devem ser reapresentados, e neste intervalo, até que os mesmos sejam
completamente aprovados, as vdlvulas ndo estardo liberadas para fabricacdo.

5.6.13 Documentos de fabricagao

Ao longo do processo de fabricacdo devem ser entregues:

e Certificados de qualidade dos materiais e componentes empregados na vdlvula
(em portugués ou inglés);

e Certificados e relatérios de ensaios e de conformidade com esta Especificacdo (em
portugués ou inglés);

e Certificado de pintura (em porfugués ou inglés).

5.6.14 Documentacgao Final

Toda a documentacdo pertinente ao fornecimento (folha de dados, relatérios de
ensaios, certificados de ensaio de materiais, desenhos certificados, certificados de
conformidade, manuais e demais documentos) deve ser fornecida em frés vias no ato de
enfrega do equipamento.

5.6.15 Posicoes da Valvula com relagdo ao sentido de fluxo

E preciso que haja a possibilidade de alteracdo da posicdo do mecanismo de
reducdo, esta alteracdo deverd ocorrer na fdbrica em qualgquer uma das quatro
posicoes demonstradas na figura 1 a seguir.
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Posicdes do mecanismo de reducao

Posicao 1 Posicao 2 Posicao 3 Posicao 4
Ll ”’l L
(8L
LY (
\'® / I td O\
20 7
| U F-4
— —>
sentido do fluxo sentido do fluxo sentido do fluxo sentido do fluxo

Nota: as setas curvas indicam o sentido de fechamento da valvula

Figura 1 — Posicdo das vdalvulas.
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Folha de Dados 1: Vdlvula Borboleta - EAB Samambaia.

1 NUmero de Controle
2 | Condicoes locais
2.1 | Local de instalacao No bornle’rg de Recalgue da EAB
Samambaia
2.2 | Cota dltimétrica da instalacdo (m) 732
(x) abrigada
() abrigada com possibilidade de
inundacdo
() abrigada em ambiente
. - . ~ qguimicamente agressivo
23 | Tipo e condicoes dainstalacao () ao tempo (caixa ¢/ possibilidade de
inundacdo)
() enterrada (condicdo ndo
recomendada)
() inundada
3 | Condicoes especificas
3.1 | Fiuido de processo (X) dgua bruta () dgua tratada () dgua
de reuso
3.2 | Vazdo de trabalho 0,140 m3/s
4 | Escopo de fornecimento
4.1 | Quantidade de fornecimento 03
4.2 | DiGmetro nominal (mm) 400
Padrdo ISO/Padrdo AWWA
() PN 4/75 psi
- () PN 6/125 psi
4.3 | Classe de pressdo () PN 10/150 psi
() PN 16/200 psi
( X) PN 25/300 psi
() NBR 15768
- . (X) AWWA C 504
4.4 | Padrdo construtivo () 1SO 5752 série longa
() ISO 5752 série curta
() AWWA C 504 corpo longo*
A (X) AWWA C 504 corpo curto*
4.5 | Dist@ncia Face a Face ()1SO 5752 série longa*
() ISO 5752 série curta*
4.6 | Vedacdo ( ) unidirecional (X) bidirecional
47 Forma de disposicdo do disco e ( ) simétrica ( ) excéntrica
’ eixos em relacdo ao corpo ( X ) biexcéntrica ( ) friexcéntrica
4.8 | Padrdo de pintura da vdalvula (X) fabricante
4.9 | Tipo de montagem (X) flangeada( ) waffer () lug
4.10 | Norma de furacdo dos flanges (X) NBR 7675 / 1SO 2531
411 | Acessérios de montagem ( ) incluir (Volante sobre pedestal de
manobra e haste de prolongamento)
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4.12

Funcdo da vdalvula na instalacdo

( ) blogueio de linha

() bloqueio de filtro de ETA

() blogueio de reservatério

(X') bloqueio de bomba

() blogueio e partida de bomba

4.13

Tipo de acionamento

() manual com alavanca

(X') manual com volante

() manual com redutor

() manual com redutor, preparada
para instalagcdo de atuador motorizado
() com atuador elétrico

() com atuador elétrico inteligente

4.14

Norma ou padrdo construtivo do
acionamento

(X) AWWA C 540
()1SO 5211

() DIN 3210

() fabricante

4.15

Posicdo do acionamento (em
relacdo ao
sentido do fluxo)

(X) Posicdo 1 ()Posicdo 2
() Posicdo 3 () Posicdo 4
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Folha de Dados 2: Vdlvula Borboleta - EAB Samambaia.

1 NUmero de Controle
2 | Condicoes locais
2.1 | Local de instalagdo Na derlvagoo do RHO da EAB
Samambaia
2.2 | Cota dltimétrica da instalacdo (m) 732
() abrigada
() abrigada com possibilidade de
inundacdo
() abrigada em ambiente
. - . ~ quimicamente agressivo
23 | Tipo e condicoes dainstalacao (x ) ao tempo (caixa c/ possibilidade de
inundacdo)
() enterrada (condicdo ndo
recomendada)
() inundada
3 | Condicoes especificas
(X) dgua bruta () dgua tratada () dgua
3.1 | Fluido de processo de reuso
3.2 | Vazdo de trabalho 0,280 m3/s
4 | Escopo de fornecimento
4.1 | Quantidade de fornecimento 01
4.2 | Dibmetro nominal (mm) 600
Padrdo ISO/Padrdo AWWA
() PN 4/75 psi
~ () PN 6/125 psi
4.3 | Classe de pressdo () PN 10/150 psi
() PN 16/200 psi
( X) PN 25/300 psi
() NBR 15768
44 Padrdo construtivo (X) AWWA C 504
: () ISO 5752 série longa
() ISO 5752 série curta
() AWWA C 504 corpo longo*
A (X) AWWA C 504 corpo curto*
4.5 | Dist@ncia Face a Face ()1SO 5752 série longa*
() ISO 5752 série curta*
4.6 | Vedacdo () unidirecional (X) bidirecional
47 Forma de disposicdo do disco e () simétrica ( ) excéntrica
’ eixos em relacdo ao corpo (X) biexcéntrica( )triexcéntrica
4.8 | Padrdo de pintura da vdlvula (X) fabricante
4.9 | Tipo de montagem (X) flangeada( ) waffer () lug
4.10 | Norma de furacdo dos flanges (X) NBR 7675 / 1SO 2531
411 | Acessérios de montagem ( ) incluir (Volante sobre pedestal de
manobra e haste de prolongamento)
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4.12

Funcdo da vdalvula na instalacdo

(X) blogueio de linha

() bloqueio de filtro de ETA
() blogueio de reservatério
() bloqueio de bomba
(

) blogueio e partida de bomba
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Folha de Dados 2: Vdlvula Borboleta — EAB Intermedidria Samambaia (Continuacdo).

4.13

Tipo de acionamento

() manual com alavanca

(X') manual com volante

() manual com redutor

() manual com redutor, preparada
para instalacdo de atuador motorizado
() com atuador elétrico

() com atuador elétrico inteligente

Norma ou padrdo construtivo do

(X) AWWA C 540
()1SO 5211

sentido do fluxo)

4.14 | acionamento () DIN 3210
() fabricante
Posicdo do acionamento (em (X) Posicdo 1 ()Posicdo 2
415 | relacdo ao () Posicdo 3 () Posicdo 4
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Folha de Dados 3: Vdlvula Borboleta — EAB Intermedidria Samambaia.

1 NUmero de Controle
2 | Condicoes locais
2.1 | Local deinstalacdo EAB Intermedidria Samambaia
2.2 | Cota altimétrica da instalacdo (m) 833
(x) abrigada
() abrigada com possibilidade de
inundacdo
() abrigada em ambiente
. s . ~ guimicamente agressivo
23 | Tipo e condicoes dainstalacao ( ) ao tempo (caixa c/ possibilidade de
inundacado)
() enterrada (condicdo ndo
recomendada)
() inundada
3 | Condicoes especificas
(X) dgua bruta () dgua tratada () dgua
3.1 | Fluido de processo de reuso
3.2 | Vazdo de trabalho 0,14 m3/s
4 | Escopo de fornecimento
4.1 | Quantidade de fornecimento 03
4.2 | Dibmetro nominal (mm) 400
Padrdo ISO/Padrdo AWWA
() PN 4/75 psi
~ () PN 6/125 psi
4.3 | Classe de pressdo (') PN 10/150 psi
() PN 16/200 psi
( X ) PN 25/300 psi
() NBR 15768
- . (X) AWWA C 504
4.4 | Padrdo construtivo () 1SO 5752 série longa
() ISO 5752 série curta
() AWWA C 504 corpo longo*
A (X) AWWA C 504 corpo curto*
4.5 | Dist@ncia Face a Face ()1SO 5752 série longa*
() ISO 5752 série curta*
4.6 | Vedagdo ( ) unidirecional (X) bidirecional
47 Forma de disposicdo do disco e () simétrica ( ) excéntrica
’ eixos em relacdo ao corpo (X) biexcéntrica( )triexcéntrica
4.8 | Padrdo de pintura da vdalvula (X) fabricante
4.9 | Tipo de montagem (X) flangeada( ) waffer () lug
4.10 | Norma de furacdo dos flanges (X) NBR 7675 / 1SO 2531
411 | Acessérios de montagem () incluir (Volante sobre pedestal de
manobra e haste de prolongamento)
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4.12

Funcdo da vdalvula na instalacdo

() bloqueio de linha

( ) bloqueio de filtro de ETA
() blogueio de reservatério
(X) blogueio de bomba

( ) blogueio e partida de bomba

Suparimendbecis Muricipal de Agua ¢ Esgoto
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Folha de Dados 3: Vdlvula Borboleta — EAB Intermedidria Samambaia (Continuacgdo).

() manual com alavanca

(X) manual com volante

() manual com redutor

4.13 | Tipo de acionamento () manual com redutor, preparada
para instalacdo de atuador motorizado
() com atuador elétrico

() com atuador elétrico inteligente

(X) AWWA C 540

414 Norma ou padrdo construtivo do ()1SO 5211
’ acionamento () DIN 3210
() fabricante
Posicdo do acionamento (em (X) Posicdo 1 ()Posicdo 2
4.15 | relacdo ao () Posicdo 3 () PosicGo 4

sentido do fluxo)

5.7 MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO INTRUSIVO PARA AGUA

5.7.1 Escopo do fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Medidor de Vazdo do tipo UI’rro,ssénico Intrusivo para dgua tratada, a ser instalado em
Sistemas de Abastecimento de Agua de Cataldo, GO.

O fornecimento incluird, ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

- assisténcia técnica no local de instalacdo e start up;

— instalacdo a 60° sem afetar o revestimento interno do tubo;

— dois pares de sensores ulira-sénicos, conforme projeto;

- pressdo maxima PN-40;

— temperaturas de -20°C a + 200°C;

— conversor de sinal;

- testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostdtico;

— instalacdo do equipamento em tubulacdes pressurizadas de aco inox, em aco
carbono e ferro fundido sem interrupcdo de fluxo;

- tubulacdo em ferro fundido com espessura minima de 8 mm deverd ser utilizado
cinta metdlica;

- Instalacdo do equipamento a 20 x DN & jusante da singularidade e 10 x DN a
montante da outra singularidade;

— garantia.

5.7.2 Geral

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido pelos seguintes documentos técnicos:
o Memoriais;
o Listas de materiais;
o Desenhos do projeto.

A fabricacdo dos materiais hidrdulicos deve obedecer ds normas aplicdveis da
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo
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técnica, complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel,
prevalecendo, em caso de divergéncia, as determinagcdes da companhia de
saneamento. Outfras normas serdo aceitas desde que seja comprovada a sud
similaridade com as citadas e sejam reconhecidas infernacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN - Deustche Industrie Normen
ANSI - American National Standard Institute
SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Matericis e Equipamentos deverd ser
rigorosamente observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias
técnicas que necessariamente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento,
instalacdo, colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela companhia de
saneamento de materiais e equipamentos, de uma forma geral.

Os eventuais casos de divergéncia ou inconsisténcia dos ftermos desta
especificacdo diante dessa Especificacdo Geral ou de outras especificacoes
aplicdveis, ou entre os elementos técnicos do Projeto, serdo solucionados
exclusivamente pela companhia de saneamento.

Caso o Proponente (ou o Fabricante) ndo possa atender a algum aspecto do
Projeto, da Especificacdo Geral para Materiais € Equipamentos ou desta especificacdo
particular, o mesmo deverd apontar a(s) divergéncia(s) de forma clara e em destaque,
para que a companhia de saneamento, segundo seu entendimento, decida sobre a
aceitacdo do produto, ou necessidade de adequacdo do mesmo, ou até a rejeicdo de
parte ou de fodo o produto ofertado, conforme o caso.

5.7.3 Caracteristicas técnicas

O medidor de vazdo deve ser dotado de cabos para interigacdo dos
fransdutores ao conversor de sinal, tipo coaxial (75 Q) com shield e um condutorde 1 x 0,8
mm, didmetro externo 6 mm, temperatura mdxima de operacdo 80° C e distdncia
madxima de montagem de 120 m com conversor de sinal com precisédo+£0,5% a 1,5% do
valor medido e baixa interferéncia elétrica e térmica e sua construcdo deve ser robusta
e a prova de intempéries.

O conversor de sinal com indicacdo de vazdo instantdnea e acumulada, uma
saida analégica de corrente e uma saida de pulsos para totalizacdo da vazdo,
alimentacdo 115/230 VCA e grau de protecdo IP 65.

5.7.3.1 Materiais

O material do Transdutor serd em aco inox 316 com grau de protecdo IP 68, o
invélucro do Conversor de Sinal em aluminio fundido e pintado com grau de protecdo IP
65.

Foi tomado como referéncia, no projeto de engenharia, o Medidor de Vazdo
Ultra- Sénico Infrusivo - SONCKIT de fabricagcdo DIGITROL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

5.7.4 Condigoes de servigo e requisitos técnicos

5.7.4.1 MEDIDOR EAB SAMAMBAIA
e INFORMACOES BASICAS
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Energia local: 220 V (fase/neutro), 60 Hz.
o CONDICOES DE SERVICO
Liguido: dgua bruta;
Temperatura: 20° C;
o CONFIGURACAOQ FiSICA
Instalacdo: abrigado em caixa de concreto;
Material da Tubulacdo: FPF° DUcHil;
o INFORMACOES ESPECIFICAS
Local de instalacdo/ DN do Medidor:

e Saida da EAB Samambaia/DN 600.
e Saida da EAB Intermedidria Samambaia/DN 600.

5.8 VALVULAS DE RETENCAO

5.8.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento de
Vdlvulas de Retencdo, a serem instaladas nos locais e condicdes indicados no sistema de
abastecimento de dgua da SAE.

O fornecimento incluird ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

-  Vdlvulas de retencdo de fechamento rdpido, tipo “Clasar”, conforme
quantidades definidas nas Listas de Materiais e Equipamentos do Projeto;

—  Elementos de vedacdo, conforme a necessidade;

—  Sobressalentes, ferramentas e acessérios indicados pelo fabricante;

—  Lubrificantes e acessérios para instalacdo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostdtico e de funcionamento;

—  Protecdo e revestimento interno e externo, conforme o caso;

— Acondicionamento dos produtos;

—  Certificados, manuais e catdlogos;

- Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

- Garantia.

- Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

- Garantia.

5.8.2 Condigoes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido pelos seguintes documentos técnicos pertinentes
aos projetos executivos do Sistema de Producdo de Cataldo, GO:

e  Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer ds normas aplicéveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
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seja comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas
infernacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials

DIN - Deustche Industrie Normen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Materiais e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariamente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral

5.8.3 Caracteristicas Técnicas

O tipo do corpo da vdalvula (com flanges) e a pressdo nominal sdo definidos na
Lista de Material correspondente. Quando existirem (DN > 500 mm), as juntas deverdo ser
com flanges conforme ABNT NBR 7675. A vedacdo deve ser em material resiliente e
garantir perfeita vedacdo durante os testes hidrostdticos, de vazamento e de vedacdo
nas pressoes correspondentes conforme norma DIN - 3221. O tempo de fechamento ndo
pode ultrapassar 0,1 segundo.

Vdlvula de retengdo, com fechamento réapido, tipo “Clasar”, com as seguintes
caracteristicas:

- Corpo de montante tipo monobloco em ferro fundido cinzento ASTM-48 classe 35
B, ou ferro fundido ductil ASTM-A-536 GR 65 — 45 - 12, (dependendo da classe de
pressdo) com anéis concéntricos perfilados utilizados como assento do obturador;

- Corpo jusante tipo monobloco em ferro fundido cinzento, ou ferro fundido ductil
ASTM-A-536 GR 65— 45 - 12, com guia cenftral para a mola e aleta de reforcos;

- Obturador de movimento longitudinal composto de anéis concéntricos em
poliuretano;

- Mola helicoidal de compressdo em aco inoxiddvel AlSI-302;

- Anel tipo "0", em borracha nitrilica na ligacdo entre corpos montante e jusante;

- Olhal de suspensdo para facilitar a montagem/desmontagem;

- Elementos de ligacdo dos corpos montante e jusante, galvanizados conforme
ASTM-A-153, classe C;

- Parafusos e pinos de fixacdo interna em aco inoxiddvel AlSI-304/316;

- Guarnicdes internas em papeldo hidrdulico.

Os materiais acima especificados servem de referéncia do padrdo de qualidade
que serd exigido pela SAE. Foram tomados como referéncia, no projeto de engenharia,
vdlvulas Clasar de fabricacdo Valloy.

Deverdo ser informadas ao fabricante as pressdes de operacdo, projeto e teste;
temperaturas de operacdo e projeto, local de instalacdo e tipo fluido. No corpo da
vdlvula deverd estar gravado o nome do fabricante, o sentido de fluxo do liquido e a
pressdo nominal da vdlvula.

A vdlvula deverd ser fornecida com parafusos para e porcas, e para flanges
conforme definido nas “Listas de Materiais”.

Deverd ser fixada no corpo da vdlvula, plagueta de identificacdo em material

ndo corrosivo, com as seguintes informacdes: tipo de vdlvula; dimetro; classe de pressdo;
norma de fabricacdo; fabricante e ensaio hidrostdtico do corpo.
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5.9 MEDIDOR DE VAZAO ELETROMAGNETICO

5.9.1 Escopo do Fornecimento

Esta especificacdo estabelece as condicdes particulares para o fornecimento do
Medidor de Vazdo Eletromagnético, a ser instalado no Sistema de Abastecimento de
Agua da SAE.

O fornecimento incluird ndo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

— Medidor de Vazdo Tipo Eletromagnético, conforme quantidades definidas nas
Listas de Materiais e Equipamentos do Projeto;

— anéis de vedacdo, conforme a necessidade;

— lubrificantes para instalacdo, conforme a necessidade;

— Testes e ensaios em linha de producdo, inclusive hidrostatico;

— Revestimento interno e externo, conforme o caso;

- Montagens de fdbrica e de campo;

— Certificados, manuais e catdlogos;

— Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacdo;

— Acondicionamento dos produtos;

— Garantia;

5.9.2 Condigoes Gerais

Complementam a presente especificacdo, a Especificacdo Geral para Materiais
e Equipamentos, e o Projeto, constituido pelos seguintes documentos técnicos pertinentes
do projeto hidrdulico:

e Memoriais;
e Lista de materiais;
e Desenhos do projeto;

A fabricacdo dos equipamentos deve obedecer ds normas aplicdveis da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, referidas ou ndo nesta especificacdo técnica,
complementadas pelas normas abaixo citadas, no que for cabivel, prevalecendo, em
caso de divergéncia, as determinacdes da SAE. Outras normas serdo aceitas desde que
seja comprovada a sua similaridade com as citadas e sejam reconhecidas
internacionalmente.

ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN - Deustche Industrie Normen

ANSI - American National Standard Institute

SAE - Society of Automotive Engineers.

A Especificacdo Geral para Matericis e Equipamentos deverd ser também
observada. Nela estdo detalhados procedimentos e exigéncias técnicas que
necessariamente devem ser atendidos para fabricacdo, fornecimento, instalacdo,
colocacdo em funcionamento e aceitacdo pela SAE de materiais e equipamentos, de
uma forma geral.

&

rant Goeme
£Sae &k

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA '| 39



2 BAS[TEC Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e
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-

5.9.3 Caracteristicas Técnicas

O medidor de vazdo deve ser dotado de indicador digital a serinstalado no painel
de controle (fransmissor remoto) e de protetor de surto, garantir precisdo minima de 0,25
% e baixa interferéncia elétrica e térmica, e sua construcdo deve ser robusta e & prova
de intempéries.

5.9.3.1 Materiais

Os materiais adiante especificados para as partes principais do equipamento
servem como referéncia do padrdo de qualidade que serd exigido pela SAE.

COMPONENTE MATERIAL
Tubo de medicdo Aco Inox AlSI 304(1.4301)
Invélucro Aco Carbono SAE 1008, com pintura de
acabamento
Caixa de bornes Aluminio, com pintura de acabamento

Foi fomado como referéncia, no projeto, o Medidor de Vazdo de fabricacdo
CONAULT CONTROLES AUTOMATICOS LTDA.

5.9.4 Condigoes de Servigo e Requisitos Técnicos

5.9.4.1 MEDIDOR 1

o INFORMACOES BASICAS
Local de instalacdo: Captacdo de Agua Bruta Pari, Cataldo/GO;
e CONDICOES DE SERVICO

e Di@metro Nominal: 350 mm

e Vazdo Nominal: 185 a 208 L/s

¢ Velocidade Nominal: 1,92a 2,16 m/s
e Liquido: Agua bruta

e Temperatura: 25°C

Partficularidades: a ser instalado na posicdo horizontal, em linha;
o CONFIGURACAO FiSICA

Instalacdo: abrigado em caixa de concreto;

DN de projeto: 350 mm.

5.9.42 MEDIDOR 2

o INFORMACOES BASICAS
Local de instalacdo: EAB Intermedidria Pari, Cataldo/GO;

e CONDICOES DE SERVICO
e Didmetro Nominal: 350 mm

&
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e Vazdo Nominal: 185a 2138 L/s
e Velocidade Nominal: 1,87 a 2,21 m/s
e Liquido: Agua bruta

e Temperatura: 25°C

Particularidades: a ser instalado na posicdo horizontal, em linha;
o CONFIGURACAO FISICA

Instalacdo: abrigado em caixa de concreto;

DN de projeto: 350 mm.

thlt Some.
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6 ESPECIFICAGAO GERAL PARA BLOCOS DE
ANCORAGEM
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I

6.1 DESCRICAO GERAL

6.1.1 Metodologia

Dimensées do ancoragem :

L : Comprimento do ancoragem {m)
- 1 p | ' &
{ ' 5 S i | B : Largura do ancoragem (m)
‘ R i AL 2= | H : Altura do ancoragem (m)
{ 2 i

*'L el

e ‘____

Quando tem uma conex&o sob press&o, uma forca F de empuxo hidraulico aparace :

F=2p () om ()

F : Forca de empuxo (Kg) g : Aceleragdo da gravidade (m/s%)
p - Pressdo de ensaio (MPa) 8 : Angulodacurva (%)

D : Diédmetro externo do tubo (m)
Dimensionamento :

O dimensionamento do ancoragem & feito através duas condicdes:

1) Condigéo de atritos :

F,= ny.LHB
F, - Atritos (kg)
Y.  : Massa especifica do concreto (kg/m®)

B = . comL=L,=11B
B chl.lH IR

2) Condigéo de momentos :

A reacdio passa pelo terceiro centra da base do ancoragem.

PX = F (dy+ 2225) comX < ©

6F (d, + ~g=2)
Y.BH

L, =

L = Max [Ll, Lz]

fﬁ + Governo
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Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

6.1.2 Modelo 01

Canalizagao

_—_—
111°15 b
Ene s

Solo
Massa especffica
)
Angulo de atrito intemo
(y]

Mostrar

Ancoragem
H  (Min)

Altura
in)

db (Min)

Altura
i)

Massa especifica do Concreto
tka/m3)

6.1.3 Modelo 02

Canalizagao
Lasse.
L ¥
DN
v
Conexdo N
e
Pressdo
bar)
Solo
Massa especffica
ka/m3)
Angulo de atrito intemo
]

EEEm

Ancoragem
Altura H (Min)

[ s m

Altura db  (Min)

fr )@ @

Massa especifica do Concreto

ka/m3)

G isti C li S Di oes de A
Didmetro extemo Comprimento
[E] {mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L (m)
m Condigdo de estabilidade
2 ™
Comprimento de ancoragem
3 -1.78 (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto
B (m)
o,
ura
) —
o Py Peso da Ancoragem
ema de Forcas
; )
pUX0
F foneladas) Volume da ancoragem
)
Peso total
P pe—
Atritos
Fa {toneladas)
(o isticas Canalizaga Di des de A
Didmetro extemo Comprimento
{mm) Condiggo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m) Condigdo de estabilidade
2 ™
Comprimento de ancoragem
L -_2.51 (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B (m)
Aturs
H ™
G Yy Peso da Ancoragem
Forgas
= )
uxo
F toneladas) Volume da ancoragem
o
Peso total
P [13.16 {toneladas)
Atritos

Fa {toneladas)

Imagens

Imagens

fﬁ + Governo
1AL da Cidade
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6.1.4 Modelo 03

Presséo
{bar)
Solo
Massa especifica
ka/m3)
Angulo de atrito intemo
(v]

o]

Ancoragem
H (Min)

--w

db  (Min)

]l

Massa especifica do Concreto
2300 (ka/m3)

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

(o isti G li =1 Di oes de A
Didmetro extemo Comprimento
IEI {mm) Condigo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m) Condigo de estabilidade
12 ™
Comprimento de ancoragem
™
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B (m)
Ao
! ™
= i Peso da Ancoragem
ema de Forcas
0
Empuxo
F toneladas) Volume da ancoragem
®3)
Peso total

{toneladas)
Atritos

Fa {toneladas)

Imagens

<

Govemo
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6.1.5 Modelo 04

Canalizagao

Solo
Massa especifica
ka3
Angulo de atrito intemo
(v]

Mostrar

Ancoragem
H  (Min)

--w

Altura db (Min)

L1 Jp

Massa especifica do Concreto

)

6.1.6 Modelo 05

Canalizagao
Classe
@ v]
DN
\ 300 “ ‘
Cono
w
Pressdo
bar)
Solo
Massa especifica
ko/m3y
Angulo de atrito intemo
[y]

| Mostar

Ancoragem
H  (Min)

--w

db (Min)

--w

Massa especifica do Concreto
2300 (ka/m3)

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

G Canalizaca Dimensées de A
Didmetro extemo Comprimento
E {mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m Condigo de estabilidade
2 ™
Comprimento de ancoragem
P
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B (m)
Altura
! ™
— i Peso da Ancoragem
ema de Forgas
4771 ®
Empuxo
F toneladas) Volume da ancoragem
w3
Peso total
P (4771 {toneladas)
Atritos
Fa {toneladas)
G isti G i =1 Di oes de A
Didmetro extemo Comprimento
E {mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L (m)
m Condigio de estabiidade
2 ™
Comprimento de ancoragem
L [478 (m)
Caracteristicas do solo -
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B m)
_m Altura

Sistema de Forgas

Empuxo
F ftoneladas)
Peso total

P |4771 {toneladas)
Atritos

Fa {toneladas)

N —r

Peso da Ancoragem

[n o

Volume da ancoragem

)

Imagens

Imagens

@

fﬁ Governo
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6.1.7 Modelo 06

Canalizagao
Classe
EE
DN

[300 % ]

Conexdo
Flange Cego v |

Pressdo
bar)
Solo
Massa especffica
ka/m)
Angulo de atrito intemo
[v]

| Mostar

Ancoragem
H  (Min)

Altura
m

db  (Min)

Altura
"

Massa especifica do Concreto

ko/my

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

C isticas Canalizacs Disctios do A
Didmetro extemo Comprimento
E {mm) Condiggo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m Condigo de estabilidade

12 e
Comprimento de ancoragem
L (m)

Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B m)

Aturo

Wi

S e Peso da Ancoragem

ema de Forgas
- 0
pLXO
F [1753 toneladas) Volume da ancoragem
1467 (m3)
Peso total

P {toneladas)
Arit

0s
Fa {toneladas)

Imagens

@

A% Goveno
,‘imh da Cidade

Catalao
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6.1.8 Modelo 07

Canalizagao
Cesse
LY ¥
DN
350 %
Conexdo
[11°15 v/
Pressdo
ar)
Solo
Massa especifica
ka/m3)
Angulo de atrito intemo

]

| Mostrar
Ancoragem
Altura H (Min)
)
Altura db (Min)
)
Massa especifica do Concreto
2300

(kg/m3)

6.1.9 Modelo 08

{bar)
Solo
Massa especifica
{kg/m3)
Angulo de atrito intemo
(V]

oo |

Ancoragem
Altura H (Min)

—

Altura db (Min)
in)

Massa especifica do Concreto

ko/my

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

C: isticas Canalizaga Dimensdes de A

Didmetro extemo Comprimento

{mm) Condigdo de atrito

Diamétro extemo da bolsa L1 (m)

m) Condigio de estabilidade
L2 8

Comprimento de ancoragem

L -2.06 (m)

Caracteristicas do solo

Coeficiente de atrito Largura

Solo/Concreto B m)

_m Altura

A —

Peso da Ancoragem

Sistema de Forgas
0
F foneladas) Volume da ancoragem
m3)
Peso total
P {toneladas)
Atritos
Fa {toneladas)
C isticas Canalizaca Dimensdes de A
Didmetro extemo Comprimento
{mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m Condigéio de estabildade
L2 m
Comprimento de ancoragem
E _2,91 (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto
B -m (m)
Atura
-y
— = Peso da Ancoragem
ema de Forcas
= 0
pLXO
F foneladas) Volume da ancoragem
)
Peso total
P toneladas)
Atritos

Fa ttoneladas)

Imagens

Imagens

@
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I

6.1.10 Modelo 09

Canalizagao C isti Canalizaca Dit oes de A Imagens
Classe Didmetro extemo Comprimento
K7 v| (mm) Condigio de atito
DN Diamétro extemo da bolsa L1 m)
350 v| m Condigdo de estabilidade
E— = e
|45° v| Comprimento de ancoragem
L [a07 ™)
Pressdo Caracteristicas do solo -
) Coeficiente d atto —
Solo/Concreto
se : =
Altura
Massa especifica
; ""
kg/m3) ST Peso da Ancoragem
ema de Forgas
Angulo de atrito intemo Emp @)
X0
E} v} F ftoneladas) Volume da ancoragem
| )
Mostrar Peso total
P {toneladas)
Ancoragem y
Atritos
] ot
{m)
db (Min)
- L] m
Massa especifica do Concreto
ka/m3)

Govemo
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6.1.11 Modelo 10

6.1.12 Modelo 11

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

Canalizagao (& isti Canalizaca Di oes de A Imagens
Classe Digmetro extemo Comprimento
K7 v {mm) Condigdo de atrito
DN ' Diamétro extemo da bolsa 1 (m)
[350 v m Condigfo de estabiidade
Gt 12 =
190‘ | Comprimento de ancoragem
(m)
Pressdo Caracteristicas do solo
- Cosfcre de o Lo
Solo/Concreto
B (m)
Sdo -
Massa especifica
H m)
(kg/m3) Sp—— Peso da Ancoragem
ema de Forgas
Angulo de atrito intemo £ ®
pLX0
Iy F toneladas) Volume da ancoragem
w3
Mostrar | Peso total
iiii P {toneladas)
Atritos
Fa {toneladas)
Lr ] - m
Massa especifica do Concreto
ke/m3)
Canalizagio G isticas Canalizaca Dii des de A Imagens
Classe Digmetro extemo Comprimento
Rf v| {mm) Condiggo de atrito
DN Diamétro extemo da bolsa L1 m)
350 | m) Condico de estabiidade
Cossio 2 ™
| ngiego v | Comprimento de ancoragem
466 | @
Pressdo Caracteristicas do solo -
- Cosfcre de o Lo
Solo/Concreto
B -_423 (m)
Selo Atura
Massa especifica
) —
1800 {kg/m3) o = Peso da Ancoragem
ema de Forgas
Angulo de atrito intemo ©
pUX0
0 F [2357 foneladas) Yolome da ancoragerm
N =
Mostrar Peso total
n— —
Ancoragem
Atritos
H  (Min) Fa |2357 {toneladas)
- b Jm
db  (Min)
- L] m
Massa especifica do Concreto
kem)
fﬁ Governo
@Sae Cataldo
Suoatrdteca il d A o B PAZ, RENOVACAO E PARCERA 150



4 BASITEC

6.1.13 Modelo 12

Solo
Massa especifica
ka/n)
Angulo de atrito intemo
v}

o]

Ancoragem
Altura H (Min)

[ 1ps Jm

Altura db (Min)

o

Massa especifica do Concreto

ko/nd)

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

C isticas Canalizaca Dimensdes de A
Didmetro extemo Comprimento
rom) Condiggo de atrto
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
0517 m) Condicio de estabiidade
2 ™
Comprimento de ancoragem
E -2,34 (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto
B |213 (m)
A
ura
! ™
= = Peso da Ancoragem
ema de Forcas
)
Emj
Dt::xo foneladas) Volume da ancoragem
)
Peso total
P {oneladas)
Atritos

Fa {oneladas)

Imagens

@

A% Goveno
_‘WII da Cidade

Catalao
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6.1.14 Modelo 13

Canalizagao
Classe
v
DN

40 ]
Conexdo

[z v

Pressdo

bar)
Solo

Massa especifica

1800 ka/m3)
Angulo de atrito intemo

]

Ancoragem
H  (Mn)

--(m)

db (Min)

--w

Massa especifica do Concreto

ko/my

6.1.15 Modelo 14

Solo
Massa especifica
1600 ka/m3)
Angulo de atrito intemo

(V]

Altura H (Min)

[ oS m

Altura db (Min)

pi Jp ] m

Massa especifica do Concreto

ko/my

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

(o isti € i =1 Di oes de A
Didmetro extemo Comprimento
{mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
0517 m Condiggo de estabilidade
2 )
Comprimento de ancoragem
L |33 (m)
Caracteristicas do solo _
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B I:I (m)
_m Altura

i

Peso da Ancoragem

Sistema de Forgas
)
X0
F ftoneladas) Volume da ancoragem
)
Peso total
P {toneladas)
Atritos
Fa {toneladas)
C: isticas Canalizacs Dimensdes de A
Didmetro extemo Comprimento
mm) Condigo de atrto
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
0517 m) Condigio de estabiidade
12 ™
Comprimento de ancoragem
L -m (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
e : «-)
Altura

Sistema de Forgas

X0
F {toneladas)
Peso total

P {toneladas)

Atritos

Fa {toneladas)

A —

Peso da Ancoragem

Crma

Volume da ancoragem

)

Imagens

Imagens

<
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6.1.16 Modelo 15

Canalizagao

Solo
Massa especifica
ka/m3)
Angulo de atrito intemo
(v]

Mostrar |
Ancoragem
Altura H (Min)

[

db  (Min)

Altura
m

Massa especifica do Concreto
{kg/m3)

Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da odufgro e
reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
I

C: isticas Canalizaga Dimensées de A
Didmetro extemo Comprimento
{mm) Condiggo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 m)
m Condigdo de estabiidade
L2 Q)
Comprimento de ancoragem
L (m)
Caracteristicas do solo
Coeficiente de atrito Largura
Solo/Concreto B m)
Atura
i
Sied i Peso da Ancoragem
ema de Forcas
0
Empuxo
E toneladas) Volume da ancoragem
)
Peso total

P foneladas)
At

0s
Fa foneladas)

Imagens

@

A% Goveno
,‘imh da Cidade

Catalao
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6.1.17 Modelo 16

Canalizagao C isti Canalizaca Di oes de A Imagens
Classe Diametro extemo Comprimento
{mm) Condigdo de atrito
Diamétro extemo da bolsa L1 (m)
m Condigio de estabildade
2fz | m
Comprimento de ancoragem
L (m)
Caracteristicas do solo
- Costcre de st Lo
Solo/Concreto
=8 [ iy
ura
Massa e: ffica
— ! [
(ka/m3) S - Peso da Ancoragem
Forgas
Angulo de atrito intemo Emp (V]
X0
DI © F [2357 toneladas) Volume da ancoragem
)

| Mostrar Peso total
» P {oneladas)

Ancoragem

Atritos
Altura H  (Min) Fa -_23.57 ftoneladas)
m
Altura db  (Min)
-
Massa especifica do Concreto
ka/nd)
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7 ESCAVAGCAOQ - DESCRITIVO E MEMORIAL DE
CALCULO
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reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua

7.1 ESPECIFICACOES TECNICAS

7.1.1 Movimento de terra

7.1.1.1 FORMAS DAS VALAS

7.1.1.1.1 PRELIMINARES

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secdo retangular. Caso o solo
ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admite-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que ndo ultrapasse o limite de inclinagcdo de
1:4 quando entdo deverd ser feito o escoramento.

Nos casos de terreno de pouca coesdo, para permitir a estabilidade de paredes,
a critério da SAE, admitir-se-do taludes inclinados a partir da parte superior dos tubos.

Nos casos em que este recurso ndo seja aplicdvel, pela profundidade das
escavacoes, pela consisténcia do solo, pela proximidade dos edificios, nas escavacoes
em vias e calcadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme serd especificado em
SERVICOS COMPLEMENTARES.

Os servicos de escavacdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente.
A definicGo da forma como serdo executadas as escavacodes ficard a critério da
fiscalizacdo em funcdo do volume, situacdo da superficie e subsolo, posicdo das valas e
rapidez pretendida para execucdo dos servicos.

Nos servicos de escavacdes em rocha, serdo utilizados explosivos através de
pessoal especializado e a devida autorizacdo das autoridades competentes.

O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de calcada) serd
aproveitado para reaterro, devendo-se, portanto depositd-lo em distdncia minima de
0,40m da borda da vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A
terra serd, sempre que possivel, colocada sé de um dos lados da vala.

Tanto para escavacdo manual como mecdnica, as valas deverdo fer os seus
fundo.

Regularizado manualmente, antes do assentamento da tubulacdo.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais
de grande movimento, fravessias € acessos.

Para a interrupcdo de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, serd
solicitada, autorizacdo para a sua interrupcdo, aos érgdos competentes.

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de
medicdo, salvo casos especiais, devidamente verificados e justificados pela
FISCALIZACAO, tais como, terrenos acidentados, obstdculos superficiais, ou mesmo
subterr@neos, serdo consideradas as larguras e profundidades seguintes, para as
diferentes bitolas de tubos:

7.1.1.1.2 LARGURA DA VALA

Especial atencdo deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois
ela é um fator determinante da carga de terra de recobrimento sobre o tubo. Para os
diversos didmetros, as valas terdo as seguintes larguras no mdximo:

50 mm a 150 mm 0,50m 200 mm a 250 mm 0,70m 300 mm 0,80m 350 mm 1,00m 450
mm 1,10m 550 mm 1,20m

50 mm a 150 mm 0,50m
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200 mm a 250 mm 0.70m
300 mm 0.80m
350 mm 1,00m
450 mm 1,10m
550 mm 1,20m

7.1.1.1.3 PROFUNDIDADE DA VALA
Para os diversos dimetros as valas terdo as seguintes profundidades:

50 mm a 100 mm 0,90m

1500 mm a 200 mm 1.00m
250mm a 300 mm 1.10m

350 mm 1,20m

450 mm 1,20m

550 mm 1,40m

7.1.1.2 ESCAVACAO EM SOLO DE 1A CATEGORIA

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer, rigorosamente as cotas e
perfis previstos no projeto, e suas secdes serdo retangulares de dimensdes compativeis
com o didmetro da tubulacdo.

Este processo deverd ser executado por operdrios munidos de ferramentas de
Usos manuais.

Estdo classificados nesta categoria tfodos os materiais escavados denominado
TERRA NAO COMPACTA e, sendo a areia de qualquer coesdo de consisténcia varidveis,
o cascalho solto, enfim toda espécie de materiais terrosos que permitam a sua extracdo
com predomindncia do uso da enxada e/ ou pd, e raramente com picareta.

Nesta situacdo ndo se fard distincdo de materiais secos ou submersos

Se no procedimento da execucdo destes servicos forem utilizados equipamentos
mecanizados a SAE ndo pagard excesso de escavacdo devido ao uso, nem tampouco
reqjustard preco unitdrio. Esta opcdo é do contrato. Entretanto a SAE observard os
cuidados executivos com relacdo a danos a terceiros e/ou obras publicas cujo énus
indenizado serd de responsabilidade da empreiteira.

7.1.1.3 ESCAVACAO EM SOLO DE 2A CATEGORIA

Estes servicos a serem executados deverdo obedecer, rigorosamente as cotas e
perfis previstos no projeto. Este processo deverd ser executado por operdrios munidos de
ferramentas de usos manuais.

Estdo classificados nesta categoria todos os materiais escavados denominado
TERRA COMPACTA, tais como: argila cujo grau de compactardo pode ser varidvel,
moledo, os xistos argilosos muito estratificados, o grés mole. Em geral categoria recebe a
denominacdo vulgar de moledo ou picarra, e sua extracdo se dard com a utilizacdo de
ferramentas extrativas tais como: picaretas, chibancas, alavancas; o uso da pd se dard
somente para remocdo de material extraido.

Nesta situacdo ndo se fard distingcdo entre materiais secos ou submersos.

&
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A FISCALIZACAO ndo pagard excesso de escavacdo, se forem utilizados
equipamentos mecanizados (retro-escavadeira), e responsabilizard a empreiteira por
danos causados a obras pUblicas e/ou terceiros

7.1.1.4 Reaterro

7.1.1.41 REATERRO COMPACTADO

Os reaterros para servicos de abastecimento d'édgua ou rede coletora de esgoto
serdo executados, com material remanescente das escavacdes, d excecdo do solo de
3a categoria.

O material deverd ser limpo, isento de matéria orgénica, rocha, moledo ou
entulhos, espalhado em camadas sucessivas de:

0,20m, se apiloados manualmente;

0,40m, se apiloados através de compactadores tipo sapo mecdnico ou similar.
Em solos arenosos consegue-se boa compactardo com inducdo da vala.

O reaterro deverd envolver completamente a tubulacdo, ndo sendo tolerados
vazios sob a mesma; a compactardo das camadas mais préximos a tubulacdo deverd
ser executada cuidadosamente, de modo a ndo causar danos ao material assente.

O reaterro deverd ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos,
ndo sendo permitido que, valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo
casos autorizados pela SAE, sendo que para isto serdo deixados sinalizacoes suficientes,
de acordo com instrucdes especificas dos érgdios competentes. Os servicos de abertura
de valas serdo programados de acordo com a capacidade de assentamento das
fubulacodes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas permanecam
abertas por falta de tubulacdes assentadas.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou em material
deformdvel, deve ser interposta uma camada de areia ou terra de espessura ndo inferior
a 0,15m, a qual deverd ser apiloada.

Em caso de terreno lamacento ou Umido, far-se-& o esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-& o terreno com pedras €, como no caso anterior,
lanca-se uma camada de areia ou ferra convenientemente apiloada.

A compactardo deverd ser executada até atingir-se o mdximo de densidade
possivel e, ao final da compactardo, serd deixado o excesso de material, sobre a
superficie das valas, para compensar o efeito da acomodacdo do solo natural ou pelo
tradfego de veiculos.

Somente apds a devida compactardo, serd permitida a recomposicdo do
pavimento. Nesse intervalo serd observado que o frdfego de veiculos ndo seja
prejudicado, pela formacdo de valas e buracos nos leitos das pistas, o que serd evitado
fazendo periodicamente a restauracdo da pavimentacdo.

7.1.1.4.2 REATERRO COM MATERIAL TRANSPORTADO DE OUTRO LOCAL

Uma vez verificado o material, que retirado das escavacoes ndo possui qualidade
necessdria para ser usada em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores
gue os de material d disposicdo no canteiro, serdo feitos empréstimos.

Os mesmos serdo provenientes de jazidas cuja distdncia ndo serd considerada
pela SAE.

Ndo serd aproveitado como reaterro o material proveniente de solo de 3a
categoria.

Os materiais remanescentes de escavacoes cuja aplicacdo ndo seja possivel na
obra, serdo retirados para locais préximos, a critério da SAE.
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7.1.2 Servigos complementares

7.1.2.1 Sinalizacoes

7.1.2.1.1 SINALIZACOES DE VALAS E/OU BARREIRAS

E de responsabilidade da contratada a sinalizagcd@o conveniente para execucdo
de servicos de abastecimento d'dgua e/ou rede coletora de esgoto. E também sua
obrigacdo o pagamento de taxas a érgdos emissores de aberturas de valas.

Os cuidados com acidente de trabalho ou as decorréncias na execucdo das
obras, comprometem a confratada se esta ndo efetuar a sinalizacdo e protecdo
conveniente aos seus servicos. As indenizacdes, que porventura venha a ocorrer serd de
sua exclusiva responsabilidade.

Além disso, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes puUblicas,
como conseqUéncia de acidentabilidade a inobservncia da correta sinalizacdo.
Portanto, a contratada deverd manter toda a sinalizacdo em valas e barreiras diurnas e
noturnas, necessdrio ao desvio e protecdo da drea onde estiver sendo executada a
obra, até seu término quando, quando forem comprovadas que os trechos estdo em
condicoes de serem liberadas para o trdfego.

Nos cavaletes de sinalizacdo devem figurar o logotipo FISCALIZACAO, e todos os
métodos, critérios e relacdo do tipo de sinalizacdo deverdo estar nos padrdes em vigor
do manual do C.C.O, que é o érgdo controlador e fiscalizador da sinalizacdo.

7.1.2.2 Passadico

7.1.2.2.1 PASSADICO METALICO

Este servico refere-se a colocacdo de chapa metdlica de dimensdes pdr chapa
ndo inferior a 0,5 M2, e de espessura igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas em todo o servico de dgua e/ou esgoto onde aguela
abertura de vala ou barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de
franseuntes e/ou veiculos.

Sdo normalmente colocadas em passagem de garagem, travessias de rua , ou
em outras situacdes julgadas necessdrias pela SAE.

A espessura de chapa deve ser dimensionada pela executora em funcdo da
carga a qual vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas
decorrentes do mal dimensionamento das chapas serd de responsabilidade da
confratada.

7.1.2.2.2 PASSADICO DE MADEIRA

Este servico se refere & colocacdo de prancha de madeira de dimensdo varidvel,
e ndo inferior 0,3M2 e de espessura superior a 2"

As pranchas serdo colocadas em todo o servico de dgua e/ou esgoto onde
aquela abertura de vala e/ou barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem
de transeuntes e/ou veiculos.

Sdo normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem frincas, com
resisténcia compativel as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem , residéncia, travessias de ruas e/ou em outras situacdes julgadas necessdrias
de utilizacdo pela equipe de fiscalizacdo da empresa.

O dimensionamento do pranchdo é de responsabilidade da executora, e

qualguer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchdes serd respondido pela contratada.

&

£Sae &k

PAZ, RENOVAGAO E PARCERIA '| 59



2 BAS[TEC Projeto para Consfrucdo da Barragem, duplicacdo da adutora e

reabilitacdo da Estacdo de Tratamento de Agua
-

7.1.3 Escoramento

7.1.3.1 Escoramento continuo com pranchas de madeira, perfis metdlicos,
contraventadas com linhas de madeira ou carnadbas

Este tipo de escoramento continuo de valas, & empregado onde &s condicdes de
segurancga, presenca de lencol fredtico estard a exigir escoramento a fim de iniciar ao
assentamento da tubulacdo.

E um frabalho que requer cuidados profissionais habilitados. A md execucdo
poderd levar o desmoronamento cujo resultado é inseguranca aos trabalhadores,
franseuntes, e construgdes nas proximidades.

Todo o servico de escavacdo deve ser planificado quanto d seguranca do
frabalhador, e o exame do terreno, na sua formacdo geoldgica, constitui tarefa
fundamental.

Sempre que a escavacado for superior a 1,5m, em ferrenos sem coesdo, de terras
argilosas moles, em nivel de servico abaixo do lencol fredtico, haverd necessidade de
escoramento.

Devem ser escorados os muros de arrimos, edificios vizinhos, redes de
abastecimento, tubulacdo telefbnica, sempre que estas possam ser afetadas.

Nos escoramentos com pranchdes de madeiras, estas deverdo ter dimensdes
minimas de: C: 3,0 ; L: 0,2 ou 0,3 ; esp: 0,04m.

Usar estronca de madeira, ou metdlica tipo de macaco para contraventar.

No escoramento metdlico que é constituido de um sistema misto de estrutura
metdlica e pranchdes de madeira ou metdlico. SGo adotados os seguintes elementos:

Estaca metdlica, cravada com espacamento compativel com a resisténcia do
perfil, em duas linhas ao longo da valas;

Longarina metdlica colocadas junto aos perfis, em ambos os lados do
escoramento, a uma altura compativel com a do cdlculo;

Estronca metdlica ou carnadba: serve para o travamento das logarinas. Seu
espacamento é determinado tendo em vista da condicdes ao trabalho mecdnico de
escavacgoes e facilitar o assentamento da tubulacdo;

Pranchdes metdlicos: sdo colocados nos intervalos livres das estacas e deverdo
ter espessura minima de 5cm.

Na escavacdo da pranchada, perfis ou piquetdes, quando for contratado terreno
impenetrdvel ou matacodes, deverd ser utilizada uma pranchada adicional externa ou
infernamente ao alinhamento definido pelas pranchas j& cravadas, conforme critério da
SAE.

O escoramento deverd acompanhar a escavacdo e deverd ser feita na mesma
jornada de trabalho.O estroncamento deve estar perpendicular sempre ao plano do
escoramento.

Para se evitar sobrecarga ao escoramento, o material escavado, salvo
autorizacdo especial da FISCALIZACAO pdr problemas locais, deverd ser colocada &
disténcia minima da vala igual sua profundidade.

Os desmontes do estroncamento e refirada da pranchada deverdo ser feitos
simultfaneamente com o reenchimento das vala, isto é, na mesma jornada de trabalho.

As retiradas sucessivas dos diversos quadros de escoramento, deverdo ser
precedidas de estroncamento provisério com perfis ou piquetdes. Nunca serdo
desempranchados todos os tfrecho de uma parede e sim parceladamente, metro a
metro, até a cota inicial do terreno.
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7.1.3.2 Escoramento continuo de valas com utilizacdo de folha madeirit 12 a
18m.

Este tipo de escoramento continuo, sé serd empregado onde & altura da
escavacao ndo for superior a 1,5m, e em terreno arenoso de regular consisténcia, em
presenca d'dgua.

Ressaltamos também que a conveniéncia deste emprego é para vala cujo tempo
de permanéncia de valas abertas ndo ultrapassem hd 24 horas, sem qgue ndo se
assentem quase simultaneamente, tfubulacodes.

S&o normalmente empregados em servicos rdpidos e sem causar
desmoronamento freqUente.

Inicia-se o escoramento cravando-se irés ferros redondos de comprimento
superior a 1,8m, %" ou 1" com espacamento correspondente ds extremidades da folha
de madeirit e no seu ponto intermedidrio. A folha é colocada pér trds dos ferros no sentido
de sua maior dimensdo, ou seja, L=2,20m, ficando a altura do segmento correspondente
a largura da folha ou seja 1,10m.

Depois de colocada, a folha é batida em sua extremidade, protegendo suas
bordas com outra folha de madeirit, a fim de penetrar um pouco no solo.

Este € um servico rdpido que ndo exige profissionais especializados.

Pode-se ainda contraventar os lados das valas com madeirit, colocando em suas
extremidades estroncas de madeiras comum.

No caso da utilizacdo de tdbuas de pinho no longo da folha de madeirit.

7.1.3.3 Escoramento descontinuo de madeira

O escoramento descontinuo é utilizado quando o trabalho de escavacdo se
verifica em terreno consistente, sendo que as pecas, embora fravada usa transportes
horizontais, se apresenta de maneira intfercalada. A altura da escavacdo deve ser
superiora 1,5m.

Pode ser efetuado com madeiras utilizando os pranchdos referidos no capitulo
anterior, em infervalos de trés metros escavados, trés metros ndo escavado, ou com perfis
metdlicos com as mesmas condicdes de intervalo.

Os cuidados na execucdo serdo os mesmos j& referidos, e exigem uso do
profissional habilitado.

7.1.4 Esgotamento

7.1.4.1 ESGOTAMENTO DE VALAS COM BOMBA SUBMERSA OUAUTOASPIRANTE

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e
esgotamento das dguas pluviais e de lencol, de modo a evitar que estes causem danos
a obra.

Serd utilizado este sistema sempre que o servico ndo seja demorado a ponto de
evoluir para desmoronamento de barreiras.

E aconselhdvel somente para servicos de barreiras de boa consisténcia e
abrangem a instalacdo e retirada dos equipamentos submersos, tipo FLIGHT, ferramentas
e mdo-de-obra. Deve-se ser tomado cuidado nas instalacdes elétricas de equipamentos,
a fim de evitar descarga elétrica no meio do liquido onde os geradores estdo a servico.
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O esgotamento deve ser ininterrupto até alcancar condicdes de trabalho de
assentamento, e a dgua retirada deve ser encaminhada a galeria de dguas pluviais, a
fim de evitar alagamento das superficies vizinhas ao local de trabalho.

Deve-se evitar também que a dgua do esgotamento corra pela superficie externa
dos trechos j& assentados. Deve-se colocar no fundo da vala no esgotamento, brita para
suporte da bomba, a fim de evitar o carreamento de areia para o motor da bomba.

7.1.42 Esgotamento de vala com utilizacdo de equipamento a vacuo para
rebaixamento de lencol

Este sistema consiste na escavacdo de ponteiras ao longo das valas, fubos
coletores de passagem do fluido captado pelas ponteiras, um sistema composto de
bombas de vdcuo e cilindro receptor, e bomba centrifuga.

O sistema well-point, consiste pois, na colocacdo de ponteiras filtrantes em
profundidade adequada no lencol d'dgua para levd-la a um nivel inferior a zona mais
profunda da escavacdo. Evita-se assim o colapso, dos taludes das valas encharcadas.

A vantagem deste método é o trabalho realizado a seco, sem ocorréncia de
carreamento de material para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas
caracteristicas primitivas de resisténcia.

Deve-se estudar o espacamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.
Os lances de até I00mm de valas sdo os mais econdmicos para rebaixamento de lencol,
com profundidade de até 6,0 metros, para um conjunto bem dimensionado. A cravacdo
das ponteiras deve ser efetuado pér jateamento direto da dgua com uso de bomba de
alta pressdo.

Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem lancadas dentro de
encamisamento de tubo PVC de 6" ou 8", e colocacdo de cascalho na boca da
ponteira.

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando concluido o
assentamento e garantido sua fixacdo através do reaterro, a fim de evitar levantamento
dos tubos.

A executora deverd prover e evitar iregularidade das operacdes do
rebaixamento, controlando e inspecionando o produto confinuamente.

A ligacdo de energia de equipamento a rede de concessiondria local, ficard sob
a responsabilidade da contratada.

7.1.5 Demoligdo

7.1.5.1 Pavimentacdo e estrutura

Os servicos de demolicdo em ruas ou calcadas, visam a retirada da
pavimentacdo para inicio da escavacdo. Onde existirem pedra tosca, meio fio,
paralelepipedo, aproveitdveis serdo estes removidas e armazenados em local
apropriado de modo a ndo causar embaracos A obra e logradouros publicos, e
devidamente empilhados.

Para demolicdo da calcada com piso cimentado, mosaico, cerdmica , usar o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamento demolidor. Para calcadas de broket, usar
alavanca ou picaretq, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel essas demolicdes devem ser efetuadas de modo que ndo
ocorra o resvalo de pedacos de material demolido sobre os tfranseuntes em movimento.
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As demolicdes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo sdo efetuados
com uso de picaretas uma vez que este materiais serdo reaproveitados na sua
recomposicdo.

A demolicdo em asfalto se faz com o uso de equipamento rompedor
(compressor), acoplados em espdtula, alavanca e picareta.

Para demolicdo de alvenaria, concreto simples ou armado, devem ser
observados cuidados contra terceiros ou obras publicas, além de seguranca dos
frabalhadores em servico de altura comprometedora com a integridade dos operdrios.
Sdo frequentemente usados para estas demolicdes as ponteiras de aco com marretq,
marrdo de 3 ou 5 kg, equipamentos rompedor para concretos simples ou armado.
Tapumes de protecdo devem ser colocados se a natureza do trabalho comprometer a
seguranca dos franseuntes, e sempre autorizado pela SAE.

7.1.6 Assentamento de tubulag¢ao

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medida especial para evitar choque que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstdculos que
produzam chogques: em tais casos serdo empregados vigas de madeiras ou roletas para
o rolamento dos tubos.

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada
da escavacdo, ou sobre esta, em plataforma devidamente preparada, quando for
possivel a primeira solucdo.

7.1.6.1 Manipulacdo manual

O tubo deverd ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala.

Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras e outros materiais que
ndo possam danificar o revestimento do tubo , poderd ser permitido pela SAE que o tubo
seja rolado suavemente sobre o terreno.

Ndo serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem protecdo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo € macio.

7.1.6.2 - manipulacd@o mecanica

Preferencialmente, os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de lanca compativeis com a
carga dos tubos e do tipo de servico.

7.1.6.3 Exame e limpeza da tubulacdo

Antes da descida da tubulacdo para a vala, ela deverd ser examinada para
verificar a existéncia de algum defeito, quando ela deverd ser limpa de areia, pedras,
detritos e materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operdrios.

Qualguer defeito encontrado deverd ser assinalado a tinta com demarcacdo
bem visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa sé poderd ser reaproveitada se for
possivel o seu reparo no local.

Sempre que se intferromper os servicos de assenfamento, as extremidades dos
frechos j& montados, deverdo ser fechados com um tampdo provisério para evitar a
enfrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
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7.1.6.4 Alinhamento e ajustamento da tubulacdo

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo.

Na obra deverd ser adotado um gabarito de madeira para verificacdo da
perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos frabalhos de alinhamento e ajustamento da tfubulacdo serdo admitidas bases
provisdrias em madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevacdo através de macacos
ou através de pdrticos equipados com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada
pelo fabricante dos tubos e pela PNB -126 de ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois fubos adjacentes no interior da vala , eles
deverdo ser calcados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de
pedras soltas ou de outros corpos estranhos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescricoes do fabricante
das tubulacdes, de vez que elas deverdo ficar completamente estanques ds pressoes
internas e externas, se houver esta.

Deve-se forrar com 10cm de areia toda a vala onde a escavacdo apresentou
rocha, em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o material selecionado
até a pavimentacdo

7.1.6.5 Colocacdo de registros
Antes da colocacdo destas pecas, dever-se-A verificar se elas estdo em perfeito
estado de funcionamento.

Os registros serdo colocados em caixas de alvenaria na posicdo vertical, para os
didmetros até 200mm inclusive.

Para diGmetros superiores, os registros ficardo em posicdo horizontal, e colocados
em caixa de alvenaria de fijolo macico prensado de uma vez.

7.1.6.6 Para junta elastica pve

Para sua execucdo, procede-se:

- Limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior na
ponta.

- Infroduzir o anel no sulco da bolsa. Lubrificar com dgua de sabdo de coco ou
glicerina, o anel de borracha e a superficie externa da ponta . Ndo usar éleo ou graxa
que possam atacar o anel de borracha.

- Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa. Fazer uma marca
no tubo e depois recuar 0.01 m.

Para os di@metros de DN 220 e DN 270, deve-se colocar no sulco antes do anel de
borracha o anel de PVC é importante para impedir que o anel de borracha rode para o
interior da bolsa , quando da montagem.

7.1.6.7 Parajunta eldstica mecénica fofo

A montagem da junta é feita atendendo-se:

- Limpeza cuidadosa da ponta do tubo e interior da bolsa, com estopa embebida
em gasolina ou querosene, removendo o excesso de piche porventura acumulado no
alojomento do anel.

— Colocacdo do anel no seu alojamento no interior da bolsa fard ser verificada a
posicdo correta do anel em relacdo & bolsa.
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- Lubrificacdo da parte interna do anel acerca de 0,I0m da ponta do fubo.
Com a utilizacdo de equipamento adequado, cenfrar convenientemente a
ponta e intfroduzi-la na bolsa até encostar-se ao anel.

Em seguida , com o auxilio de equipamento préprio, infroduz-se a ponta até que
a mesma fica distanciada de até 0,0lm do fundo da bolsa.

A junta mecdnica consiste numa bolsa de formato especial , dotada de flange
fundida com a prépria bolsa, contra flange de ferro fundido e anel de borracha que
deve ficar na posicdo inversa, isto é , com a face mais larga para fora além de parafusos
especiais para porcas.

Para montagem procede-se:
- Limpeza de pontas e interior da bolsa.
- Observar a posicdo do anel em relacdo & bolsa com flange.

Colocar contra flange e , em seguida o anel de borracha na ponta do tubo,
observando a posicdo correta do anel em relagcdo & bolsa de conexdo. Introduzir a
ponta , deixando entre ela e o fundo da

Em seguida , puxar o contra flange até que este se encoste ao anel e colocar os
parafusos.

Apertar gradualmente os parafusos, como se fosse uma roda de automével, isto
é, apertar-se um parafuso e em seguida o que |he fica diametralmente oposto.

7.1.6.8 Para flanges

Para montagem procede-se:
- Limpeza das faces do flange.

Centrar convenientemente os furos em relacdo aos correspondentes, alinhar
perfeitamente os fubos, ndo sendo admitida deflexdo de nenhuma ordem.

Introduzir entre os flanges e arruelas de vedacdo e colocar os parafusos com a
porca.

Apertar gradualmente os parafusos como se fosse uma roda de automovel, isto
é, apertar-se um parafuso e, em seguida, o que lhe fica diametralmente oposto.

7.1.7 Caixas

7.1.7.1 Caixas para registro

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger os registros assentados com
didmetro variando de 50mm & I00mm, com dimensdes e detalhes construtivos de acordo
com o projeto padrdo em vigor.

Serdo executados em alvenaria de tijolo prensado macico de boa qualidade
com argamassa de cimento e areia no fraco 1:4. O centro da caixa deve corresponder
ao eixo central do cabecote ou volante de manobra do registro.

O fundo da caixa deverd ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3:6,
espessura de 0,10, e deverd estd com nivel de peso inferior a 0,10cm do fundo da
carcaca do registro. Se determinado pela fiscalizacdo , poderd o fundo ter pequenas
aberturas a fim drenar dguas existentes dentro da caixa.

Para di@metro a partir de 150mm, deverd o fundo da caixa dispor de batente em
concreto simples, cinclépico, ou mesmo em alvenaria argamassado, em drea
correspondente unicamente & parte inferior de registro para servir para servir de apoio
de registro , e evitar que as cargas verticais transmitidas, ocasionem danos as alvenarias
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e estas a tubulacdo. As demais dreas livres internas da caixa deverdo ter cota minima de
10cm como jd comentado.

Todas as caixas deverdo ser revestidas infernamente, reboco, com argamassa
cimento e areia 1:3. Externamente deverdo ser chapiscadas e embocadas.

As tfampas ser@do em concreto armado, com abertura circular central de 20cm
para permitir manobra na rede e/ou removiveis a tampa auxiliar para o caso de registros
sentados deitados ou a 450 .

As caixas de registro poderdo ser total ou parcialmente executadas com pecas
pré- moldadas em concreto, desde que projetadas pela SAE, ou aceitas pelo seu
departamento competente no caso de sugestdo da contratada.

7.1.8 Diversos

7.1.8.1 Blocos de ancoragem em concreto simples

Sdo pecas em concreto que visando apoiar conexdes OU pecas especiais em que
a direcdo do fluxo esteja mudando de direcdo, ocasionando um esforco de relacdo na
peca que precisa ser contido com a execucdo de bloco de apoio.

Podem ser servicos de concreto, devem estar de acordo com as normas NB-1, NB-
2, NB-5.

O traco usualmente empregado em volume € 1:3:6 com minimo de 200kg de
cimento pbér metro cubico. Entretanto caso a natureza dos servicos venham a exigir maior
vigor no traco do concreto, serdo tomadas as medidas previstas em normas. Portanto,
em toda mudanca de direcdo do anel de distribuicdo ou tubulacdo com diémetro
superior a 100mm, deverd se construir ancoragem com blocos de concretos simples,
moldado "in loco", ou para casos especiais e aceitos pela SAE em pré-moldados.

Quando da colocacdo do concreto, deve-se tomar cuidado para impedir de
espalhar-se em torno das juntas a fim de ndo prejudicar qualguer vedacdo futura ou
oufros reparos.

O bloco de concreto nunca deverd ficar sobre a tubulacdo, e sim, lateralmente
em oposicdo em pressdo do chogue advindo do deslocamento do liquido no interior da
fubulacdo.

Devem ser ancorados também todas as pecas especiais, tais como: registros,
caps, plugs, hidrantes, tés, curvas e outros critérios de fiscalizacdo.

7.1.8.2 Ensaio de pressdo

Teste com pressdo de ensaio de 50% acima da pressdo normal, ou seja, 1,5 &
pressdo de trabalho. Ndo serd testado o trecho com pressdo de teste inferior a 5,0 Kg/cm?2
, devendo este trecho ficar, pelo menos submetido hd 1 hora com o citado valor para
verificacdo de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada. O teste é feito através de
bomba ligada & canalizacdo , enchendo antes com dgua, lentamente, colocando-se
ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e na tubulacdo. Os érgdos acessorios
devem ser inspecionados.

7.1.8.3 Ensaio de vazamento

Feito apds a conclusdo satisfatéria do ensaio de pressdo. DEFINICAO DE
VAZAMENTO: qualidade de dgua a ser suprida a uma linha nova ou qualguer trecho entre
registros, necessdrios para manter uma especificada pressdo de ensaio de vazamento,
apds a tubulacdo ter sido cheia com dgua e o ar expelido. O valor da pressdo de ensaio
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é referido a ponto de conta baixa, corrigido para cota do manémetro. Obs: A pressdo
de ensadio é usualmente estabelecida como mdxima pressdo para a localidade.
Nenhuma tubulacdo serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazdo, expressa
em litros/hora.

L=(NxDxP)/3.292

L = vazamentos em litro / hora;

N =n0 de juntas na tubulagcdo ensaiada;

D = di@metro nominal de canalizagcdo, em mm;
P = pressdo média de ensaio, em kg/cm2.

7.1.8.4 Limpeza e desinfeccdo

Concluidos os trabalhos e antes da entrega de servicos, as tubulacdes destinadas
a distribuicdo de dgua devem ser desinfetadas com uma solucdo que apresente, no
minimo 50mg / litro de cloro e que atue no interior dos tubos durante 3 horas no minimo.
A desinfecdo deverd ser repetida sempre que o exame bacterioldgico assim o indicar.

Dando énfase ao processamento de ensaio da tubulacdo, vamos a esta
seqUéncia:
1) Teste de pressdo hidrostatica:
. encher lentamente a tubulac&o com dgua limpa;
. aplicar pressdo de teste ndo inferior a 5 Kg/cm?2;
. manter esta pressdo, no minimo, por 15 horas;
. observar os pontos de linha e localizar os eventuais defeitos.

2) Teste de estanqueidade:

Efetuar somente apds, comprovado que o teste de pressdo estd aceitdvel pela
formula j& descrita.

7.1.8.5 Injetamento em tubulacdo existente de 400 a 1000 mm

Os injefamento ocorrem quando:

a) A contfratada conclui teste do trecho recém assentado precisa conectar
com a tubulacdo existente e em carga;

b) Ligacdo de linhas existentes e em cargas separadas, impedidas ha época
do assentamento, por fatores diversos, de estarem injetados;

c) ampliacdo de ramais.

Normalmente as tubulacdes existentes e em carga estdo com suas extremidades
interrompidas por: plugs, caps, registros, e estas estdo vedando tés cruzetas ou tubos.

A interrupcdo do trecho deve ser a minima possivel, a fim de ndo causar
franstornos & comunidade. Todo os cuidados j& referidos para assentamento da
tubulacdo, protecdo a terceiros, sdo vdlidos para o injetamento, principalmente
sinalizacdo adequada e as vezes comunicacdo d imprensa da interrupcdo programada
para reconhecimento da populacdo do fato.

Os servicos pois consistem em retirar os caps ou plugs da tubulacdo existente e
efetuar a emenda & tubulacdo nova assentada.

O projeto de injetamento pode prever, pdr seguranca do trecho, que seja
colocado um registro de manobra entre a emenda efetuada.
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7.1.8.6 Remocdo de material imprestavel

Toda vez que a confratada enconftrar solo de 3a categoria, ou mesmo de 1a ou
2a mas que possa ser solo agressivo A tubulacdo, deve ser substituido por outro tipo de
solo, de 1a categoria.

Neste caso, haverd um excedente de material a ser removido. E necessdrio, pois,
que a executora efetue, imediatamente a remocdo, uma vez que o excedente é
prejudicial a estabilidade dos servicos, estética e incoémodo a terceiros.

A remocdo pode ser efetuada manual ou mecanicamente, se utilizando
caminhdo cacamba basculante para transporte do material.
A distancia do bota fora ndo serd levado em consideracdo pela FISCALIZACAO,

e seu destino final ndo poderd ser em drea que comprometa os coddigos de postura da
cidade, nem tampouco crie incémodos & populacdo.
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