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INTRODUCAO

E com grande alegria que apresentamos a edicio atualizada do Manual de Enge-
nharia da Igua Saneamento. Trata-se da versdao ampliada e aprimorada do material
produzido em margo de 2024, a partir da contribuicao de diversas areas internas e
de parceiros. Em seu objetivo original, o Manual foi concebido para ser a principal
referéncia de consulta a colaboradores e parceiros envolvidos em projetos, constru-
¢cdes e renovagdes de infraestruturas da companhia e na oferta de equipamentos
para nossas operacdes.

A atual versdo do documento consolida diretrizes técnicas consideradas funda-
mentais para a adequada execuc¢do dos processos de engenharia. Além disso, por
meio de recomendacdes detalhadas, disciplina procedimentos, precondi¢cao para
contratagdes ainda mais seguras em qualidade, custos e resultados. O que temos,
portanto, sdo recomendagdes bastante objetivas, que deverdo ser seguidas com
rigor,de modo a fazer com que os projetos e as infraestruturas da Igua Saneamento
ganhem, ainda mais, em padronizagdo.

O conteudo espelha as diretrizes em vigor da companhia, mas sera, também, um
documento “vivo”, o que significa ter potencial para aprimoramentos constantes,
em sintonia com o dinamismo do saneamento e, em particular, da engenharia,
como se pode ver na presente edigao.

Nessa trajetoria, sera fundamental a continuada colaboragao dos parceiros, para
gue o Manual de Engenharia siga cumprindo seus objetivos. Por isso, a Igua Sanea-
mento mantém o compromisso de acolher criticas e sugestdes e promover os aper-
feicoamentos necessarios, para que o documento exerca seu papel direcionador de
boas praticas e processos de exceléncia.

Desejamos a cada usuario uma leitura inspiradora, na confianca de que ela seja
um recurso valioso ao dia a dia de trabalho e se torne instrumento da construcao
coletiva, ndo apenas de empreendimentos excepcionais, mas, acima de tudo, da
melhor empresa de saneamento para o Brasil.

A Iguad reafirma seu compromisso com a

exceléncia neste manual, que reflete nossa jornada e
orienta nossa evolugdo. Diante dos desafios que nos
aguardam, estamos determinados a sermos protagonistas
na melhoria da qualidade de vida de nossos clientes.”

Pericles Weber, Diretor Executivo de Operacdes
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1.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento sobre as
caracteristicas técnicas, metroldgicas, de métodos de ensaios e de recebimento
para tubulagdes e conexdes, além de estabelecer os critérios para a qualificacdo
da proposta e as normas que deverado ser atendidas no processo de fabricacao e
selecao de tubulagdes.

1.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As caracteristicas especificas das tubulacdes e conexdes estao relacionadas as con-
dicoes de operacao do fluido e as caracteristicas de operacao hidraulica do projeto,
conforme esta descrito a seguir:

» Vazao de trabalho — Deverd ser informada a vazdo do fluido a ser conduzido
pelas tubulacdes e conexdes m3/h ou I/s.

¢ Pressao de trabalho — Deverd ser informada a pressao necessaria do fluido a ser
conduzido pelas tubulacdes e conexdes em mca, bar, kgf/cm?2 ou psi.

* Temperatura do fluido transportado — Devera ser informada a temperatura do
fluido a ser conduzido, em °C.

 Viscosidade do produto transportado — Devera ser informada a viscosidade do
fluido a ser conduzido, em poise ou g/ (cm.s).

» Densidade do produto transportado - Deverd ser informada a densidade do
fluido a ser conduzido em g/cm?3 ou kg/m?3. Principais fluidos a serem conduzidos:

- Agua bruta.

- Agua potavel.

- Esgoto bruto.

- Efluente tratado.

1.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

1.3.1 Tubos e conexodes de ferro fundido
* Norma aplicavel - NBR 7663.
» Classe K-8 ou K-7, conforme a lista de material.

* Revestimento interno para agua —argamassa de cimento de alto forno aplicada
por centrifugacao, conforme a norma NBR 8682.

* Revestimento externo para agua - revestimento de zinco metalico puro
(200 g/m?), coberto com pintura betuminosa de 80 micra.

¢ Revestimento interno para esgoto — argamassa de cimento aluminoso de alto-
-forno, aplicada por centrifugacao, conforme a norma ISO 4179 e a EM 598.

* Revestimento externo para esgoto - revestimento de zinco metalico puro
(200 g/m?), coberto com pintura epdxi vermelha (70 micrémetros).
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» Bolsas dos tubos para esgoto — pintura interna em epdxi vermelho (150 microns).

e Junta eldstica — anel de borracha natural ou nitrilica, conforme norma EB 326.

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

* Norma aplicavel - NBR 7560.
» Classe K-9 ou K-12, conforme a lista de material.

¢ Revestimento interno para agua — Argamassa de cimento de alto-forno aplicada
por centrifugacao, conforme a norma NBR 8682.

¢ Revestimento externo para agua — Revestimento de zinco metalico puro
(200 g/m?), coberto com pintura betuminosa de 80 micra.

* Revestimento interno para esgoto — Argamassa de cimento aluminoso de alto-
-forno, aplicada por centrifugacao, conforme a norma ISO 4179 e a EM 598.

¢ Revestimento externo para esgoto — Revestimento de zinco metdlico puro
(200 g/m3), coberto com pintura epdxi vermelha (70 micrémetros).

» Bolsas dos tubos para esgoto — Pintura interna em epdxi vermelho (150 microns).

* Flange — Furacao conforme a norma NBR 767. A classe de pressao sera indicada
na especificacdo do projeto e/ou na folha de dados.

» Junta dos flanges — Face plana, em neoprene (nao poroso) e furagao, conforme
os flanges correspondentes.

1.3.3 Conexoes
* Norma aplicavel — EB 1324.
» Classe K-9 ou K-12, conforme a lista de material.

¢ Revestimento para agua — Interno e externo, com pintura betuminosa anticor-
rosao na cor preta.

* Revestimento para esgoto — Interno e externo, com epodxi vermelho.

1.3.4 Tubos especiais de aco-carbono

GERAL

Para a especificacdo, deverdo ser consideradas pecas especiais — curvas, TEs, sai-
das flangeadas, reducdes, derivacdes, flanges cegos etc. Os Diametros Nominais
(DN) dos tubos e das pecas especiais corresponderao, em polegadas, aos diametros
externos do tubo, sem revestimento.

Os tubos de diametro superior a 12" (300 mm) serdo fabricados com costura circu-
lar e longitudinal ou com costuras helicoidais. Ja os tubos de ago de diametro nao
superior a 12" poderao ser fabricados a partir de tubos de ago carbono, sem costura
SCH 40.
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Nos tubos confeccionados por processo de soldagem, para a aceitagao da pro-
posta, serd obrigatéria a apresentacao dos certificados de qualidade e de fabrica-
¢ao. Todas as provas de qualificacdo do processo ou de qualificagcao dos soldadores
(e suas respectivas comprovacdes) serao aprovadas pela area de Fiscalizacao do
projeto.

A marcagao dos tubos e pecas especiais devera ser feita com punc¢ao ou tinta inde-
lével (que ndo se apaga). As letras e/ou os algarismos deverdo ter altura de 10 mm e
ser envoltos por um retangulo de tinta amarela, que conterd as seguintes informa-
¢coes (onde isso for aplicavel):

Diametro Nominal (DN).
Espessura Nominal.
Numeracao de fabricacao.
Material.

Angulo real.

Ponto superior da circunferéncia. Devera ser marcada pung¢ao, nas duas extre-
midades, uma linha de aproximadamente 20 mm, que deverd ser circundada
por tinta amarela (sera aplicada somente para curvas com angulos horizontais
e TEs).

A gestdo do projeto fornecera desenhos visando orientar a fabricacao e a inspec¢ao,
dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos para o projeto executivo. Nao serd
necessario o fornecimento de outros desenhos pelo fabricante, a ndo ser que isso
seja determinado no pedido de compras ou pela gestao do projeto.

O equipamento do fornecedor para a soldagem, o corte a fogo ou para outras ope-
ragdes devera ser adequado a producao de pecas de qualidade que atendam as exi-
géncias do projeto, com elas sendo mantidas em condi¢cdes adequadas a utilizagdo.

Geradores, transformadores, cabecotes e bicos de soldagem em campo, assim
como os cabos de fomentagdo de energia, deverao estar adequados ao escopo de
trabalho do proponente da soldagem.

Serao ainda de responsabilidade do proponente quaisquer itens para a execugao
do trabalho, a manufatura, a confeccao e o término de agdes de montagem de
tubulagdo ou similares, bem como os testes hidrostaticos e de comissionamento
da montagem.

As chapas de aco deverao corresponder a uma das seguintes normas:
ASTM A-36.
ASTM A-283 grau C (minimo).

ASTM A-520 grau C ou equivalente aceito pela gestdo do projeto.
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O carbono maximo admissivel sera de 0,25%. As propriedades quimicas e mecani-
cas do material terdo de ser comprovadas por certificado de analise expedido pela
aciaria e aceito pela drea de Inspecao do projeto.

Deverao ser realizados ensaios metalograficos e/ou quimicos em tubulagdes impor-
tadas para que seja garantida a confiabilidade do material utilizado.

Para tubos com diametro inferior ou igual a 12", pressao de trabalho menor ou igual
a 300 psi e espessuras menores ou iguais a 1/4" de conformacao de chapa soldada,
a espessura devera ser igual a dos tubos, em conformidade com o padrao Standard
SCH.40.

As bordasdaschapasdeveraoser unidas por soldaautomatica ou manual, e cortadas
mecanicamente. Se as bordas forem cortadas por macgarico, todas as irregularida-
des e escamas (provenientes do corte) deverao ser removidas por esmerilhamento
ou raspagem. As dimensdes e as formas das bordas de chapas a serem unidas pela
solda e a folga entre as chapas deverao possibilitar a fusdo e a penetragdo com-
pletas. Antes das bordas longitudinais, todas as chapas deverao ser curvadas por
processo continuo ou prensadas de modo conveniente em relagao ao raio do tubo.

A pressao exercida durante a confeccao devera ser suficiente para garantir uma
curva uniforme nas bordas das chapas. Nao serd permitido o pré-curvamento (con-
vite) com martelo ou por impacto de ferramenta similar.

Impurezas e corpos estranhos acumulados no processo de calandragem deverao
ser continuadamente removidas por jato de ar comprimido. A superficie das matri-
zes e dos rolos, por sua vez, serda mantida livre de cavacos, aparas de metal ou outros
materiais acumulados durante a operagao. Materiais estranhos encrustados nas
chapas durante a operacdo de calandragem levarao a rejeicao do produto.

Antes do inicio da soldagem, toda oxidacao devera ser removida das chapas pelo
uso do meio mecanico adequado. As carepas da laminagao soltas deverao, igual-
mente, ser removidas antes do processo de soldagem.

Graxa e 6leo precisardo ser removidos para que nao haja tragos de contaminagao
na soldagem.

Chapas terdao de ser ajustadas e ficar presas em sua posi¢cdes durante a operagao
de soldagem. Pontos de solda poderdo ser aplicados para que as bordas se mante-
nham alinhadas, desde que seja viavel a incorporacdo total a soldagem definitiva,
sem prejuizo de sua resisténcia.

Quando forem necessarias jungdes por solda de topo, deverd haver um cuidado
especial com o alinhamento das bordas a serem unidas. O objetivo sera garantir
a ocorréncia de uma fusao total no fundo das juncdes. Qualquer desvio no alinha-
mento das bordas adjacentes ndo poderd exceder 1/16".

Chapas com dupla laminacao identificadas durante a preparacao, deverao ser rejei-
tadas, com a obrigatoriedade de exame de todo o lote. A solda com maquina auto-
matica a arco submerso devera ter cordao maximo por passa de 3 mm.

= <>
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Cada camada de metal de solda depositada pelo processo de fusao devera ser cui-
dadosamente limpa antes que o passe subsequente de solda seja depositado na
superficie. Soldas sobrepostas acabadas deverao ficar livres de depressées, morde-
duras, derramamentos, irregularidades e valetas. A superficie interna devera estar
livre de derramamentos e de outras irregularidades resultantes da solda.

Todas as soldas precisarao ter uma fusao completa com o metal de base e serem
livres de trincas, 6xidos, inclusao de escoérias e bolsas de gas.

Se, por qualguer razao, a soldagem for interrompida, a retomada exigird atencao
especial, para que se consiga a penetracdo completa entre o metal da solda, a
chapa e o metal de solda previamente depositado. Ao ser mantido, o fluxo usado
devera ser redistribuido antes do reinicio do servico.

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

Quando for considerada deficiente em qualidade pela Fiscalizagdo ou contraria as
prescricdes especificadas, a solda devera ser removida por ferramenta ou macgarico,
e refeita integralmente.

Resultantes da intersecao da derivagcao com o tubo principal na formag¢ao de uma
peca especial, as arestas vivas deverdo ser eliminadas por meio do uso de esmeril.

Para cada anel componente de tubo de 6 m ou 12 m, serdo permitidas, no maximo,
duas costuras longitudinais, com distancia minima de 300 mm entre elas.

Na montagem de dois anéis consecutivos, a defasagem dos corddes de solda lon-
gitudinais devera ser de, no minimo, 150 mm.

O tubo acabado devera estar livre de defeitos graves - trincas, vazamento nas sol-
das e sulcos ou depressées com profundidade maior do que 12,5% da espessura
nominal da parede do tubo.

Qualquer defeito tera de ser reparado. Para defeitos graves, o reparo sé sera per-
mitido se eles tiverem profundidade de até 1/3 da espessura nominal do tubo, bem
como comprimento de 25% do didmetro nominal.

Antes do reparo, o defeito deverd ser completamente limpo e corrigido. A solda do
reparo podera ser feita por processo automatico ou manual, desde que os soldado-
res sejam qualificados.

Cada tubo reparado deverd ser testado hidrostaticamente e radiografado em toda
a extensao do cordao de solda do reparo. A execucao de dois reparos no mesmo
local sera permitida, desde que sejam tomados todos os cuidados descritos ante-
riormente. Um terceiro reparo no mesmo local serd aceitavel, desde que o fabri-
cante faca o tratamento térmico do tubo para o alivio das tensodes.
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DIMENSIONAIS E TOLERANCIAS DE FABRICAQAO

Definido no contrato ou no pedido de compra, o comprimento dos tubos devera
ficar entre 6 m e 12 m. Outros comprimentos poderdo ser aceitos, desde que haja
comum acordo e que a informagao conste do pedido de compras.

Em relagdo aos tubos de 6 m, 90% deles (no minimo) deverdo ser fornecidos com
tolerancia de + 50 mm no comprimento. Esta tolerancia nao se aplicara a tubos de
comprimentos menores, dos quais serdo retiradas amostras para o teste de solda.
Até 10% do fornecimento poderd ser aceito com comprimentos menores do que o
nominal, desde que ndo sejam inferiores a 5,1 m.

A tolerancia de + 50 mm poderd contemplar 80% dos tubos de 12 m de compri-
mento nominal (no minimo). Até 20% do fornecimento podera ser aceito com com-
primentos menores do que o comprimento nominal, desde que os tubos ndo sejam
inferiores a 10 m.

Qualquer didametro das seccdes extremas devera ser ortogonal ao eixo de simetria
do tubo, dentro de uma tolerancia de + 3 mm, medidos na geratriz do tubo.

A diferenca entre os maiores e os menores didmetros externos (medidos numa
mesma seccao reta da extremidade, “apods a aplicagdao dos revestimentos interno e
externo”) devera ser, no maximo, igual a 1% do diametro nominal.

O perimetro externo dos tubos, das curvas ou das pecas especiais (até uma distan-
cia ndo inferior a 100 mm das extremidades) poderd variarde + 3mma-1,5mmem
relagcdo ao perimetro calculado a partir do didmetro nominal especificado. A altura
das saliéncias externas da soldagem acima do contorno da superficie da chapa nao
poderd ser superior a 3 mm.

Saliéncias maiores deverao ser removidas por esmeril ou talhadeira. Todas as soldas
longitudinais, espirais ou circulares na parte interna do tubo deverao ser esmeri-
Ihadas ou raspadas. O objetivo serd impedir que a altura da saliéncia da solda fique
mais do que 1,5 mm acima do contorno da superficie da chapa. Nao sera permitida
a atividade de raspar, esmerilhar ou fresar a saliéncia da solda abaixo da superficie
da chapa.

PREPARO DAS EXTREMIDADES
Os chanfros de todas as extremidades para a solda de topo deverdo obedecer as
seguintes dimensdes e tolerancias:

» Angulo - 37,5° + 2,5°.
e Nariz-1,5+ 0,8 mm.

Para qualquer curva, a tolerancia no angulo de fabricagao sera de * 1°.

PECAS ESPECIAIS

FLANGES

Os flanges de aco para pegas especiais deverao ser fabricados conforme o desenho
padrao correspondente a furagao e a classe de pressao apresentados no projeto e
na solicitagdo de compra.
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TIRANTES HARNESS PARA JUNTAS DO TIPO DRESSER

As pecas especiais com tirantes Harness deverao ser fornecidas com garras ja sol-
dadas (tarefa que ndo poderd ser feita no campo). Os tirantes e as porcas poderdo
ser adquiridos separadamente. As dimensdes, o material e a protecao de cada com-
ponente deverdo estar de acordo com o projeto.

PLUG NOS REFORCOS DAS DERIVAQC)ES
A realizagcao do teste pneumatico da solda entre a tubulacao principal e a derivagao
devera prever furacdo no reforco da derivacdo, com plug @ 1/4" rosca gas W.

ESPESSURAS
Todas as pecas especiais enterradas, aéreas e abrigadas (de didametro 16" < D <100")
deverao ter espessuras conforme a indicagcao do projeto executivo.

TESTES

TESTES HIDROSTATICOS EM PECAS ESPECIAIS

Tubos que irdo originar as pegas especiais terdo de ser testados hidrostaticamente.
A pressao de teste devera ser 150% maior do que a pressao correspondente a espes-
sura do projeto e definida pela Fiscalizacao. A referida pressao devera ser mantida
pelo tempo necessario para que todas as soldas executadas sejam examinadas em
tempo jamais inferior a 5 min.

Se ndo houver condi¢bes para a realizagao do teste hidrostatico nos tubos que
dardo origem as pecas especiais, o fornecedor podera substitui-lo por radiografias
em toda a extensao das soldas (100%), arcando com as despesas da substituicao.

TESTES ULTRASSONICOS
Todas as juntas soldadas de tubos e pecas especiais deverdo ser submetidas a exa-
mes de ultrassom, radio ou gamagrafia, a critério do fabricante.

TESTES RADIOGRAFICOS
Caso a opgdo seja pela realizacdao de exames radiograficos (raio-x ou gamagrafia), o
fabricante devera proceder da seguinte forma:

* Para tubos de 6 m a 12 m de comprimento nominal, serdo radiografadas as
extremidades e o cruzamentos de solda.

e Para tubos de 6 m de comprimento nominal, guando nao houver cruzamentos
de solda, serao radiografados as extremidades e um ponto adicional escolhido
pela inspecgdo da area de Fiscalizagao.

* Para tubos de 12 m de comprimento nominal, guando nao houver cruzamentos
de solda, serao radiografados as extremidades e mais quatro pontos adicionais
escolhidos pela inspecao da Fiscalizacao.

As radiografais deverao ser executadas segundo a técnica indicada no Cdédigo
ASME, Secao VIII. Ndo serdo aceitas radiografias executadas com filme medicinal
ou que contenham marcas d'agua, emendas, escorrimentos e defeitos que dificul-
tem o julgamento da qualidade da junta soldada. O critério de aceitagao das juntas
soldadas e radiografadas sera indicado pela norma AWWA D-100.
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Se houver a rejeicao da radiografia de extremidade do tubo, devera ser feita uma
adicional adjacente a primeira, com sobreposicao de 1/3 da radiografia original (se o
defeito estiver nessa fracao).

Se acontecer a rejeicao de uma radiografia de posi¢cao intermediaria, deverao ser
tiradas duas radiografias adicionais a primeira, com sobreposicdo de 1/3 da original
(para defeito nos tercos extremos). Se o defeito estiver no terco central da radiogra-
fia original, as duas novas deverdo ser tiradas sem sobreposicao.

Caso uma das novas radiografias também seja rejeitada, sera tirada outra adjacente
e, assim, sucessivamente, até que se determine a extensao do defeito. Todos os pon-
tos radiografados e rejeitados deverdo ser reparados e novamente radiografados.

As soldas do topo, cujas pecas nao puderem ser testadas hidrostaticamente, deve-
rao ser radiografadas em toda a extensao (100%). O critério de aceitagao das radio-
grafias das juntas soldadas sera o da norma AWWA D-100.

Os resultados dos testes radiograficos e dos testes ultrassonicos serdo, individual-
mente, critérios independentes para a aceitagao ou a rejeicao das juntas soldadas.
Ou seja — nada impedira que uma junta ja aprovada pelo teste ultrassénico seja
rejeitada pelo teste radiografico (ou vice-versa).

Todos os espacos vazios compreendidos entre as chapas de reforco e o tubo prin-
cipal das pecas especiais, bem como entre a camisa e o tubo principal, deverao ser
submetidos a teste pneumatico para a verificagao da estanqueidade das soldas,
com pressdo minima de 80 psi (5,7 kg/cm3).

Para toda matéria-prima incorporada, o fornecedor devera fornecer a Fiscalizacao
certificados de analises da qualidade exigida pelas normas e pelas especificagdes
citadas.

O fornecedor devera apresentar uma maneira segura de comprovar a correspon-
déncia biunivoca entre cada lote de matéria-prima e o respectivo certificado de
qualidade. Nao serao aceitos certificados cuja correspondéncia com o respectivo
lote de matéria-prima ndo esteja devidamente comprovada.

Serado aceitos certificados emitidos pelas usinas produtoras, por entidades oficiais
ou pelo laboratério do fornecedor, desde que a retirada dos corpos de prova tenha
sido identificada na presenca de inspetores da Fiscalizagao.

Antes dos revestimentos interno e externo, cada tubo de aco devera ser testado
hidrostaticamente a pressdo especificada no teste das pegas especiais (com o tubo
sob pressao). Apos a eliminagao de todas as bolhas de ar, as soldas deverao ser ins-
pecionadas, e todas as partes com vazamento deverdo ser marcadas.

Os tubos que apresentarem vazamento no teste deverdo ser reparados nos pontos
assinalados. Além disso, terdo de ser submetidos, obrigatoriamente, a novo teste
hidrostatico. Também deverao ser, novamente, testados por radiografia ou gama-
grafia. O custo sera do fabricante.
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As soldas deverao ser testadas durante a confecgdo para que sejam comparadas
com os valores da especificagao. Para as soldas longitudinais, as amostras de testes
deverao ser retiradas de forma perpendicular a solda, e na extremidade do tubo
ou de chapas que atendam aos requisitos da especificagao da chapa utilizada na
fabricacao do tubo.

As chapas de teste deverao ser soldadas com o mesmo procedimento. A opera-
¢cao devera ser executada pelo soldador anterior, e com equipamento igual ao da
primeira tarefa (com a soldagem das juntas longitudinais no tubo). As soldas deve-
rdo ficar, aproximadamente, no centro da amostra e ser testadas na temperatura
ambiente.

Para soldas circunferenciais, as amostras de testes deverao ser retiradas perpendi-
culares a solda de juncao de dois anéis componentes do tubo. Os vazios resultan-
tes da retirada das amostras nao poderao ser reparados. A faixa que contém esses
vazios deverd ser cortada no tubo, e os anéis resultantes (de comprimento menor)
terao de ser soldados novamente.

Otubo,deondesaoretiradasasamostras para ostestes de solda circunferencial, sera
aceito pela Fiscalizagao com um comprimento total menor do que o especificado.

Duas amostras com secao reduzida deverao apresentar carga de ruptura ndo infe-
rior a 100% da minima especificada para o material utilizado.

A amostra curvada sera considerada aprovada se:

N3&o existir trinca ou defeito no material soldado ou entre a solda e o metal-base
(apds a curvatura) excedendo 3 mm (medidos em qualquer diregao).

A amostra trincar ou fraturar, e a superficie fraturada apresentar penetracao
completa em toda a espessura da solda, com auséncia de inclusdes e porosi-
dade até o grau em que nao existam bolhas de gas ou inclusdes de escdrias,
excedendo a 1,5 mm na maior dimensao. A soma da maior dimensao de todos
esses defeitos em qualquer 6,5 cm2 da area do metal de solda nao devera
exceder a 9,5 mm (se for necessario, a amostra devera ser quebrada a parte para
possibilitar a verificagcdo de fratura).

Se apresentar torneamento defeituoso ou desenvolver imperfeicdes nao relaciona-
das com a soldagem, a amostra devera ser substituida por uma nova, € um novo
teste terd de ser elaborado.

Deverao ser colhidas duas amostras para a elaboragao do teste de ruptura de sol-
dagem e duas amostras para o teste de curvatura (em cada 300 m de solda ou em
fragdes para cada dimensao, grau e espessura de parede).

No minimo, um lote de amostras para testes devera ser retirado do servico que
cada maquina de soldagem e cada operador realizaram (durante os periodos de
producao continua), mas, nao menos do que uma para cada alteragao na producao.

Entende-se por produgdo continua a fabricagao (interrompida ou nao) da quan-
tidade total de tubos de um mesmo pedido da compra (com os mesmos diame-
tros, espessuras e material da chapa, utilizando-se o mesmo soldador e a mesma
maquina).
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DIMENSOES DO PADRAO PARA O TESTE DE CURVATURA
NOTAS - T = CORTE COM ACABAMENTO SUAVE

Descritivo Limite de resisténcia especifico (psi)
Até 42.000 42.000 45.000 5.000-55.000
RA 2T 3T 35T 35T
RB 3T+1,6 4T +1,6 345T+16 55T +1,6
4T 6T 7T 8T
B 6T +32 8T +32 oT + 3,2 NnT+32

Padrdo de guia para teste de curvatura
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Modelo de corpo de prova para teste de tragdo e dobramento

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2 19
CAPITULO 1: TUBOS E CONEXOES



20

FIGLAA = ABOSTRA A4 TOHTD OO TOMGAD: Of FUwmUs

el - Bt o — | G—

(B ] I
NSUEL - ARTITRE PAES TIAT B4 SlBVATIIRS

ROTAS:

1 BN D S0 Sl O TR N AT FRTT i Ml FARRTT RN OO O TR Rl
£ T o LWFLASURA DA PARELH LHE TUBR)

] EONTT B ENAETWOSL BWARL & 303-19 = Tkl W4

i Bl THTHS Tl e

250
RAID 50rrirm
— : -
o 1,-
+*
=1
PETRM BART |
RIS NI #F |
+
L -]
- I I '| L
s
p— ——— L -
' o
BT Govem AWTTS D Rl B Covers ANTLS Do
¥ DL COEETIES EF e NAFLEWATIER

We 33, 1+0,3mm

FlL Ta 5o

SOLEh Do Sor s DA SR, ERIEARTLMADAS
i Pl F el & FETRMRSTL LMW TT PO PRl M

Amostra para teste de curvatura

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 1: TUBOS E CONEXOES




Todo trabalho estara sujeito a diligenciamento, inspe¢ao, acompanhamento e tes-
tes para a aprovagao da Fiscalizagao, de acordo com as especificagdes e as normas
aqui citadas. A Fiscalizagao tera acesso livre a todos os lugares da fabrica ligados a
produgao e a estocagem de matérias-primas e da peca acabado, e, também, aos
fornecedores subcontratados, para inspe¢ao dos equipamentos utilizados, das
operacdes e dos controles de qualidade.

Por escrito e com a devida antecedéncia, o fornecedor devera avisar a Fiscalizagao
sobre o inicio da fabricagcao ou da producao de tubos. A omissdo do fornecedor em
informar sobre os materiais a serem inspecionados no local de produgao ou fabri-
cagao nao limitara o direito da Fiscalizagao de examina-los.

O fornecedor dara a Fiscalizagao todas as facilidades de seguranga e conveniéncia
Nna inspecdo e nos testes, em todos os momentos e em todos os locais possiveis.

Ainspecdo ou a falta dela, em qualquer parte do trabalho, e a presencga ou a ausén-
cia da Fiscalizagdo durante a execugao nao cancelarao os requisitos das especifi-
cagdes, nem isentara o fornecedor de suas obrigacdes. Os trabalhos e os materiais
defeituosos poderao ser rejeitados tenham ou nao sido inspecionados pela Fiscali-
Zagao ou mesmo se estiverem de acordo com as especificagcdes da inspecao ante-
rior. A inspecao e acompanhamento poderdo ser realizados pela Fiscalizagcao ou por
um preposto devidamente autorizado.

A fornecedora dos servicos devera providenciar, em tempo habil, os materiais, as
ferramentas e os equipamentos necessarios a execugao dos servigos de revesti-
mento e pintura. Assim, terd de providenciar os materiais de consumo ou aqueles
incorporados aos servigcos, como tintas, solventes, lixas, areia para o jateamento,
pincéis e rolos.

Ela devera providenciar, também, os equipamentos, as ferramentas, os dispositivos
e 0s instrumentos necessarios a execugao dos servigcos, Como compressores, equi-
pamentos para jateamento, caldeiras para o aquecimento do esmalte, lixadeiras,
andaimes, higrbmetro, detector e demais equipamentos de protecao e de segu-
ranga considerados essenciais.

A fornecedora podera receber os tubos e as pecgas especiais em patios de estoca-
gem, ao lado do lugar de montagem, ou em suas posi¢cdes definitivas.

A Fiscalizagdo podera exigir da fornecedora o transporte dos tubos e das pegas
especiais (antes ou depois do revestimento) para outro local de estocagem ou,
entdo, executar o transporte por sua conta. Em qualquer situagdo, os retoques
necessarios serdo executados pela fornecedora logo apds o descarregamento dos
tubos.

Se o transporte de tubos e pecgas especiais for de sua atribuicao, a fornecedora
devera cuidar da movimentacao, do carregamento, do transporte e da estocagem
dos tubos e das pecgas especiais, conforme os procedimentos € o cronograma de
transporte aprovados pela inspeg¢ao da Fiscalizagdo, assumindo toda a responsabi-
lidade em todas as etapas do servico. Os tubos e as pecgas especiais somente serao
movimentados apds a ordem, com o controle de inspecao, da area de Fiscalizagao.
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Os tubos e as pecas especiais de grande diametro serao entregues com escora-
mento interno (estroncas de madeira) e deverado ser, apds revestidos, devolvidos
nas mesmas condicdes. Os tubos e as pecas transportados deverao ficar apoiados
sobre bercos de madeira revestidos com lencgol de borracha ou outros materiais
adequados, numa largura nao inferior a 10 cm e numa espessura de 15 mm, com
raio de curvatura igual ao dos tubos ou das pecgas especiais. A superficie de con-
tato entre o berco e a peca devera ser aquela gerada ao longo de um arco de, pelo
menos, 120°.

Os tubos e as pecas terao de ser manuseados pelas extremidades nao revestidas.
Isso serd feito por meio do uso de patolas com superficie de contato curvadas e raio
igual ao do tubo ou da peca (e num arco minimo de 15°) ou por meio de correias,
conforme a especificacao da norma AWWA C-203.

Os servigos de revestimento deverao ser executados por empresa especializada e
previamente qualificada pela Fiscalizagao. A fornecedora garantira os servigos exe-
cutados, a conformidade e a procedéncia dos materiais aplicados.

Ela recebera os tubos e as pecas especiais nos locais indicados pela Fiscalizagao,
assumindo a responsabilidade por eles. Serd também sua atribui¢cao tomar as pro-
videncias necessarias para a execucao dos servicos no local designado pela Fiscali-
zacgao, incluindo movimentagao, carga, transporte, descarga e armazenamento dos
tubos e das pecas especiais.

Se o proprio fabricante da tubulagao executar o revestimento e o transporte (por
conta prépria ou por intermédio de terceiros), as responsabilidades e as obrigagdes
permanecerdo suas até a conclusdo dos servicos de revestimento e a entrega nos
locais designados pela Fiscalizagao, quando deverdo passar por retoque (nas areas
onde o revestimento tiver sido danificado).

A fornecedora ou o fabricante (se for o caso) se responsabilizara por qualquer dano
causado aos tubos e as pecas especiais. Devera ser providenciado seguro para
todas as etapas do transporte (da movimentacdo a descarga e a estocagem na area
designada pela Fiscalizacao).

A atividade devera ocorrer em conformidade com a norma SSPC-SP 1, que esta-
belece o processo de remocao de dleo, graxas, poeira e matérias estranhas nas
superficies, por meio do uso de solventes, emulsdes, compostos de limpeza, vapor
e outros materiais que tenham acao removedora mecanica ou quimica. A limpeza
precedera os demais sistemas de preparagao de superficies para a remogao de fer-
rugem ou de pinturas antigas.

Os Oleos e as graxas poderao ser removidos com a esfregacao e a lavagem da
superficie. Para tanto, terdo de ser utilizados panos ou escovas de nylon embebidos
em solventes.

A limpeza final devera ser feita com panos ou escovas e solventes limpos. Ndo sera
permitido o uso de estopa. Outros processos de limpeza poderao ser utilizados,
desde que tenham sido previamente aceitos pela Fiscalizagao. Qualquer que seja
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O processo para a eliminagcao de dleos, graxas ou contaminantes, residuos prejudi-
ciais ao revestimento e/ou pintura ndo podera ficar na superficie limpa.

As soldas deverao ser esmerilhadas até ficarem lisas. Elas terdo de ser reparadas
quando apresentarem graves defeitos de mordedura ou porosidade excessiva. Os
cantos vivos e as partes com rugosidade excessiva, arestas e rebarbas também
deverao ser esmerilhados até ficarem lisos.

As superficies internas e externas dos tubos e das pecas especiais que serdo pinta-
das deverao ser jateadas no metal branco, conforme a norma SSPC-SP-5. Para isso,
serao utilizados jatos de ar comprimido seco e de areia seca ou granalha de aco,
deixando-se a superficie com aparéncia metalica, acinzentada e uniforme, além
de levemente rugosa para formar uma base a aplicagdao do revestimento protetor.
Todos os residuos da aplicagao do jato de areia ou granalha deverao ser removidos
da superficie, dos cantos e das cavidades e fendas, por meio de sopro de ar limpo e
SEeCco OU Por escovagao.

A aplicagao do revestimento e dos retoques devera ser feita conforme a norma
AWWA C-203, seguindo-se as recomendacdes desta especificacao e as dos fabri-
cantes dos materiais. O trabalho devera ser feito de maneira esmerada, para que as
superficies acabadas ndo apresentem escorrimentos, pingos, falhas, asperezas ou
ondulagdes.

As demaos serdo aplicadas para que produzam uma pelicula de espessura uni-
forme que cubra completamente os cantos e as reentrancias, atendendo as espes-
suras especificadas.

As condigdes atmosféricas definidas no SSPC-PA 1, os métodos de aplicagao e as
especificacdes dos produtos de revestimento deverado ser rigorosamente seguidos.
Os trabalhos que nao atenderem aquelas condi¢cdes serao rejeitados.

O revestimento interno dos tubos e das pecgas especiais que formam a tubulacdo
deverd ser executado da seguintes formas:

Para tubulacao enterrada, abrigada ou submersa destinada ao transporte de
agua, podera ser utilizado o sistema de pintura com Coal Tar Enamel ou com
Coal Tar Epoxi.

Para tubulagcdo aérea destinada ao transporte de agua, sera utilizado o sistema
de pintura com Coal Tar Epoxi.

Para tubulacao enterrada, abrigada, aérea ou submersas destinada ao trans-
porte de esgoto, devera ser utilizado o sistema de pintura com Coal Tar Epoxi.

O revestimento interno serd feito em conformidade com a sequéncia de servicos
descritos a seguir:

Preparacao da superficie— De acordo com o que foi especificado anteriormente.
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Aplicacdo do Primer — Deverd satisfazer a norma AWW-C-203/86, tipo B, de
secagem ao ar, a base de borracha clorada com plastificantes, o que possibilita a
aplicacdo a frio por meio de pincel ou pistola. O Primer devera produzir uma liga
apropriada e eficiente entre o metal e o revestimento de esmalte betuminoso.

A aplicagcao devera ser iniciada imediatamente apds o jateamento, e, sempre, na
mesma jornada de trabalho. Quando aplicado conforme as recomendacdes do
fabricante, o Primer secara em estado de endurecimento. Se ocorrer baixa tempe-
ratura ambiente ou houver umidade sobre a area a ser revestida, a superficie sera
aguecida a uma temperatura entre 30 °C e 40 °C, para secagem.

O esmalte Coal Tar Enamel (a base de alcatrao de hulha do tipo B, prescrito na
norma AWWA-C-203-86) devera ser aplicado derretido, em demao Unica, a tempe-
ratura indicada pelo fabricante, formando uma camada com espessura de 2,4 mm,
com uma margem de erro de 0,8 mm, para mais ou para menos, com acabamento
liso e uniforme.

A aprovagao do material especificado neste item sera baseada nos métodos de
ensaio e nos requisitos da norma ASTM-D-388.

Entre o fim da aplicagao do Primer e o inicio da aplicacao do esmalte, ndo devera
ocorrer intervalo de tempo maior do que o especificado pelo fabricante. Caso tal
fato ocorra, nova aplicagcdo do Primer sera indispensavel. A depender do tempo
decorrido, se necessario, novo jateamento da superficie podera ser realizado.

Os testes de aderéncia e de qualidade mecanica do esmalte definirao a melhor
temperatura (dentro da faixa indicada) a ser adotada para toda a partida de esmalte
testado.

O tempo de permanéncia do esmalte derretido (no equipamento que for utilizado
para tal) ndo podera exceder os limites estabelecidos pelo fabricante. O equipa-
mento de derretimento deverad ter um termdmetro de facil leitura. A carga devera
ser totalmente utilizada antes da nova recarga do equipamento. Nao serao permiti-
das complementacdes em meio as operagoes.

Na nova carga do equipamento, poderao ser aproveitados 10% da sobra do esmalte
de operagdes anteriores que tenha ficado no equipamento de derretimento. Nao
deverao ser aproveitadas sobras que tenham entrado em contato com o solo. O
esmalte sera aplicado nas condicdes ambientais estabelecidas para aplicagcao do
Primer.

O Coal Tar Epoxi (poliamida) devera estar de acordo com a norma SSPC-Paint-
-16-68-T, do Steel Structures Painting Council (Paint Specification n°16), o que inclui
0s seguintes aspectos:

Preparacao da superficie — De acordo com o especificado anteriormente.
Aplicacdo de Coal Tar Epoxi — Devera ser baseada na norma SSPC-SP-11-1.

O Coal Tar Epoxi devera ser aplicado conforme as recomendacgdes do fabricante no
que diz respeito as proporgdes de mistura, a agitagcao e ao intervalo para aplicacao
apos a preparacao.
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O servico devera ser executado de maneira esmerada, para que as superficies aca-
badas figuem sem escorrimentos, pingos, rugosidades, ondas, recobrimentos e
marcas de pincéis. A aplicagcao das demaos servira para que se obtenha uma pelicula
de espessura uniforme (e que cubra completamente os cantos e as reentrancias).

As superficies metadlicas jateadas deverao receber a primeira demao do revesti-
mento tao logo seja possivel, mas, antes da deterioragao da superficie preparada. O
intervalo maximo entre a preparacao e a aplicagdao do Coal Tar Epoxi nunca devera
exceder 6 h.

O revestimento precisara ser aplicado em duas demaos, ou, se necessario, em trés
demaos, para que seja obtida uma espessura minima final de 450 microns em
todos os pontos da superficie revestida. O intervalo de tempo entre a aplicagdo da
primeira demao e da segunda demao devera de 12 h a 72 h. Se for necessaria uma
terceira demao, o procedimento sera idéntico ao da segunda.

Se a aplicacdo tiver sido correta, a superficie revestida com Coal Tar Epoxi se apre-
sentara lisa e lustrosa (em tempo excepcionalmente quente, o intervalo da aplica-
¢ao das camadas de tinta podera ser, no maximo, de 24 h).

O revestimento externo dos tubos e das pecgas especiais que formam a tubulacdo
deverd ser executado da seguinte forma:

Para tubulagdo enterrada em solo natural isento de elementos perfurantes
(rochas), o revestimento sera composto de aplicagcdes de fibra de vidro em lencgol
e feltro de asbesto.

Para tubulacao aérea, com insolagdo direta, sem abrasao ou impacto (como tra-
fego de pedestres ou de veiculos), o revestimento sera composto de aplicacdes
de Primer alquidico e de esmalte fendlico.

Para tubulagao abrigada em caixas, nao sujeitas a insolagao ou a intempéries,
serd utilizado o sistema de pintura com Coal Tar Epdxi.

A preparacao da superficie deverd acontecer de acordo com o especificado
anteriormente.

A aplicagao de Primer deverd ocorrer conforme o indicado para o revestimento
interno (uma demao, a frio, de Primer tipo B, segundo a norma AWWA-C-203-76
a base de borracha clorada, com plastificantes).

A aplicagdo de esmalte acontecera conforme o indicado para o revestimento
interno (uma demao a quente, de esmalte Coal Tar Enamel a base de alcatrao de
hulha, do tipo B, prescrito na norma AWWA-C-203, com espessura de 2,4 mm,
com uma margem de erro de 0,8 mm, para mais ou para menos.

O lencol de fibra de vidro a ser usado na aplicagcdao devera ser reforcado, fino,
flexivel, uniforme e composto de fibras de vidro de estrutura porosa (ligadas por
resinas de pega térmica) que combinem com o esmalte betuminoso quente.

O lencgol de fibra de vidro deverd obedecer as normas ASTM n°® D-76 e n° D-146
e ser aplicado, mecanicamente, por uma maquina alimentadora continua ou do
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tipo torno mecanico. A parte sobreposta do lencol ndo devera ter mais de 1/2". A
aplicacao tera de ser feita simultaneamente com a primeira demao de esmalte
betuminoso.

O lencol devera ser suficientemente poroso para possibilitar (durante a apli-
cagdo sobre a superficie do tubo) a infiltragdo do esmalte betuminoso entre as
fibras. Para favorecer a impregnacao do betume, o lencol devera ser pressio-
nado adequadamente.

O feltro de asbesto deverd ter um conteddo nao inferior a 85% (asbesto) do
feltro ndo saturado. A superficie nao podera ter defeitos e ser pegajosa quando
desenrolada a uma temperatura de 36 °C, em obediéncia as condi¢des de teste
ASTM-D-46.

O feltro deverd ser fornecido em bobinas, com peso de 0,5 kg/m?, a 0,7 kg/m?2,
resisténcia longitudinal a ruptura correspondente a 12 kg e resisténcia trans-
versal minima de 4,5 kg, conforme ASTM-D-146. Nao deverd rachar quando cur-
vado sobre um bastdo de didmetro de 25 mm a 30 °C.

A perda de peso do feltro por aguecimento ndo devera ser mais de 10%. A cinta
de feltro devera ser aplicada esticada sobre a superficie do tubo, lancando-se
0 esmalte betuminoso derretido entre as varias camadas. O enrolamento da
superficie serd terminado com, no minimo, mais trés voltas (de 30 cm de lar-
gura) sobre a parte superior da tubulacao.

Orevestimento devera ser pintado com a seguinte composi¢ao—agua (190 litros),
oleo de linhacga fervido (4 litros), cal extinta (68 kg) e cloreto de sodio (4,5 kg). O
preparo da tinta terd de ser cuidadoso, devendo-se misturar a cal ao 6leo de
linhaga e, a medida que se processar a mistura, serao adicionados agua e cloreto
de sddio. A mistura deverd repousar por, no minimo, trés dias antes da aplicacao.

Esse revestimento externo devera ser executado conforme a sequéncia descrita a
seguir:

Preparacao da superficie — De acordo com o especificado anteriormente.

Revestimento de fundo - Constituido de uma demao de Primer zarcao alqui-
dico, conforme a especificagdo Federal Specification TT-P-86 type lll - paint,
red-lead base, ready-mixed alkyd resin ou similar da Petrobras — E-18 tipo Il
(numa espessura de 35 micra na pelicula seca).

Revestimento intermediario — Constituido de uma demao de Primer &xido
alquidico, conforme especificacao “Federal Specification TT-P-86 type Il — paint,
red-lead, iron oxide, mixed pigment-alkyd linseed oil ou similar Petrobras E-18
tipo Il, numa espessura de 35 micra na pelicula seca.

Revestimento de acabamento - Constituido de duas demaos de esmalte feno-
lico aluminio formado pela adicao da resina Federal Specification TT-V-119 — var-
nish, spar, phenolic resin, com pigmento de aluminio TT-A-468a — aluminium
pigments, powder and paste, ou conforme o sistema da Petrobras EE-93a 2
componentes, numa espessura de 25 micra por demado na pelicula seca.
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Revestimento externo com Coal Tar Epoxi

Esse revestimento externo devera seguir as mesmas especificagcdes das do sistema
de pintura Coal Tar Epdxi descritas anteriormente para o revestimento interno das
tubulagdes.

Extremidades nao revestidas

As extremidades externas e internas dos tubos e das pecas especiais que formarao
a tubulacdo enterrada (com excecao do revestimento de fundo) nao deverao ser
revestidas.

Inspecao e testes de pintura

O trabalho estara sujeito a inspecao e a testes realizados por pessoas designadas
pela Fiscalizagao ou por empresas especializadas e contratadas especialmente
para tais finalidades. Os servicos deverao ser executados em conformidade com
esta especificagcao e com os cddigos e as normas nacionais ou internacionais aqui
referidas.

Quem for designado pela Fiscalizagdo devera ter livre acesso a todos os locais de
execucdo dos trabalhos abrangidos pelo fornecimento. A fornecedora tera de avisar
a Fiscalizagao, com a devida antecedéncia, sobre o inicio de cada fase dos trabalhos.
Cabera a fornecedora proporcionar todas as facilidades necessarias a seguranga e
a conveniéncia da Fiscalizagao da inspecao e dos testes, em todos os locais onde as
tarefas ocorrerem.

Ainspecao (ou a falta dela) em qualquer parte dos trabalhos e a presenca/auséncia
de representantes da Fiscalizagao durante qualquer parte dos trabalhos nao serdo
motivos para o cancelamento de qualquer requisito dessas especificagdes e nem
para a isengao das obrigagdes contratuais da fornecedora.

Trabalhos e materiais defeituosos de uma inspegao interior poderado ser rejeitados
independentemente de terem ou nao sido inspecionados previamente pela Fisca-
lizagdo (mesmo que estejam de acordo com esta especificagcao).

1.3.5 Tubos e conexoes de PVC

As seguintes configuragdes serdo aplicadas para tubulagdes de baixa pressdo e de
temperatura igualmente baixa (até 100 mca e até 20 °C):

TABELA DE DIAMETROS DE TUBO DE PVC MARROM - POLEGADAS X MILIMETROS (mm)

Diametro Nominal Diametro Nominal Diametro Externo Espessura Minima
(mm) (Polegada) (mm) (mm)
15 1/2 20 15
20 3/4 25 17
25 1 32 2]
32 11/4 40 24
40 11/2 50 3
50 2 60 33
60 21/2 75 42
75 3 85 4.7
100 4 10 6,1

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 1: TUBOS E CONEXOES

27



¢ Normas — Para tubos: ASTM D1785; para conexdes: ASTM 2467; para conexdes
roscadas: ASTM 1498; e para compostos de PVC: ASTM 1784.

« O material serd o policloreto de vinila (marrom/branco).
* Os tubos e conexdes terao de 20 mm até 110 mm em barras e 6 m.

* As ligacdes ponta-bolsa e juncdo por cola ou por flange deverao estar em con-
formidade com a NBR 7669 (bolsa para tubos e anel de borracha para vedacao).

* Conex0es como cotovelos, curvas, redugdes, luvas e adaptadores deverao ter
bolsa de montagem.

* As emendas de tubos poderao ser feitas por uniao roscada, na qual as extremi-
dades serao ligadas (por meio de bolsa) a uma junta desmontavel (rosca).

» Havera a possibilidade de conversao de ligacao bolsa/cola para rosca NPT por
meio de adaptadores.

FLANGES

Deverao ser construidas de acordo com a NBR 7668. Na montagem, o aperto
dos parafusos tera de ser gradual, com fixacao, sempre, daquele diametralmente
oposto ao ja fixado. Por ocasiao da montagem dos flanges, sera indispensavel o uso
de parafusos e de arruelas de dimensbdes apropriadas.

PROCEDIMENTOS PARA A MONTAGEM DE JUNQC)ES SOLDAVEIS
» Limpeza das superficies da bolsa da conexao e da ponta do tubo com o uso de
estopa branca ou similar.

* Medicdo da profundidade da bolsa da conexao e marcag¢ao na ponta do tubo.

* Aplicacdo do adesivo especial Tigre na bolsa (em primeiro lugar) e na ponta do
tubo, para, em seguida, ocorrer a montagem da junta.

¢ Concluida a montagem, o excesso de adesivo devera ser limpo.
PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DE JUNQ(N)ES COM FLANGES

* Deverd ocorrer a limpeza das superficies da bolsa da conexdo e da ponta do
tubo com estopa branca ou similar.

» O flange livre devera ser colocado no tubo e aplicagcdao do adesivo especial Tigre
na bolsa do flange e na ponta do tubo.

¢ Com o auxilio de um nivelador, devera haver a introducao do bocal do flange no
tubo, até o alcance do seu encosto.

e A junta de vedacdo tipo o-ring devera ser colocada na posigao.

1.3.6 Documentacao para tubulacao de PVC

Para cada lote de tubulacao, devera ser fornecido um relatério com os seguintes
dados:

¢ Diametro Externo Nominal do tubo (DE).

* Pressdo nominal ou maxima admissivel dos itens fornecidos.
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» Codigo de o produto e fornecedor.

» Cdédigo de o produto e fornecedor.

» Data do registro.

Identificagao do composto.

Quantidade de barras, conexdes ou do fornecimento.

» Declaracao de que o lote fornecido atende as especificagbes desta norma.

1.3.7 Tubos e conexdes de PVC-U

Para tubulacdes de alta pressao e temperatura moderada (até 300 mca e até 70 °C),
serao aplicadas as seguintes condic¢des:

* Normas — Para tubos: ASTM D1785; para conexdes: ASTM 2467; para conexdes

roscadas: ASTM 1498; e para compostos de PVC: ASTM 1784.

* O material sera policloreto de vinila cinza escuro

» Os tubos e as conexdes de 1/4" até 12" deverao ser fornecidos em barras de 6 m.

» As ligagdes ponta-bolsa e jungao por cola ou por flange deverao estar em con-
formidade com a NBR 7669 (com bolsa para tubos).

* As conexdes como cotovelos, curvas, redugoes, luvas e adaptadores deverdo ter
bolsa de montagem.

TUBOS E CONEXOES DE PVC-U

DN (pol) Cddigo Diam. Externo DE Espessura E Peso Aprox. (kg/m)
12" 85101 21,3 4,0 0,33
3/4" 85107 26,7 4,2 0,44

1 85110 334 4,8 0,65
114" 85117 42,2 5] 0,90
11/2" 85115 48,3 54 1,09

2" 85120 60,3 58 1,51
21/2" 85125 73,0 7.4 2,29

3" 85130 88,9 8,1 3,08

4" 85140 4,3 91 4,50

6" 85160 168,3 1,6 8,59

8" 85180 2191 13,5 13,04

10" 85190 273,0 150 18,31

12" 85195 3239 17,5 25,20

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2

CAPITULO 1: TUBOS E CONEXOES

29



PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DE JUNQCN)ES SOLDAVEIS
* Deverda ocorrer a limpeza das superficies da bolsa da conexdo e da ponta do
tubo com estopa branca ou similar.

» Devera haver a medig¢ao da profundidade da bolsa da conexdo e a marcagao na
ponta do tubo.

* Antes do inicio do processo de soldagem, dever ser feito um teste para a verifi-
cacao da existéncia ou nao de reacao entre o Primer e o material plastico. Para
isso, tera de ser aplicado o Primer em um pequeno pedaco de tubo que ndo
sera utilizado. Em seguida, ainda Umida, a superficie devera ser raspada com
faca. A penetragdo do Primer no tubo podera ser constatada quando, na ras-
pagem do tubo, ficar evidente a presenca do produto, mesmo com a remogao
de uma camada superficial de plastico.

 Com o uso de um aplicador apropriado, que corresponda a metade do didmetro
do tubo, devera ser aplicado o Primer para CPVC e PVC-U Sch.80 Tigre (interna-
mente, na bolsa da conexao) até a superficie ficar maledvel.

* O mesmo procedimento tera de ser executado na parte externa da extremi-
dade do tubo.

» Devera ser aplicado o adesivo para CPVC na area externa do tubo e na bolsa
da conexdao enquanto as superficies ainda estiverem Umidas. Sera importante
que seja evitado 0 Uso excessivo para que o adesivo ndo escorra no produto. O
processo devera criar um anel com material excedente. Com o auxilio de uma
estopa ou de um pano, o excesso do adesivo devera ser retirado (para agilizar o
tempo de cura).

DOCUMENTAGCAO PARA TUBULAGCAO DE PVC-U
Para cada lote de tubulagao, devera ser fornecido um relatério contendo os seguin-
tes dados:

* Diametro Externo Nominal do tubo (DE).

¢ Pressao nominal ou maxima admissivel dos itens fornecidos.
* Codigos do produto e do fornecedor.

» Cédigos do produto e do fornecedor.

¢ Data do registro.

¢ ldentificacdo do composto.

* Quantidade de barras, conexdes ou do fornecimento.

e Declaracdo de que o lote fornecido atende as especificagbes da norma
correspondente.
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1.3.8 Tubos e conexoes de DEFoFo

Serao aplicadas para tubulagcdes de média e baixa pressao e temperatura mode-
rada (até 100mca e até 25°C) as seguintes condi¢des.

* Normas — NBR 7665, relativa a sistemas de transporte de dgua ou de esgoto
sob pressao (tubos de PVC-M DEFoFo com junta elastica, requisitos), NBR 9822,
relativa ao manuseio, ao armazenamento e ao assentamento de tubulagdes de
poli (cloreto de vinila) ndo plastificado (PVC-U), para o transporte de dgua, e de
tubulagdes de poli (cloreto de vinila) ndo plastificado e orientado (PVC-O), para o
transporte de dgua ou esgoto sob pressao positiva.

* Material - MPVC (policloreto de vinila modificado).

* Tubos DN 100 mm até DN 500 mm fornecidos em barras de 6 m, na cor azul.

TUBOS DEFoFo

Dimensées (mm) PN8O

Cotas 100 150 200 250 300 350 400 500
B 122,8 150,1 1778 187,8 2071 2230 2376 278,55
D 18,8 171,0 223,0 275,0 3270 379,5 4315 535,0
DE n8 170 222 274 326 378 429 532
e 31 4.4 58 7, 8,5 99 n2 139
L 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

» Ligagdes ponta-bolsa e jungao por cola ou por flange NBR 7669.

* Conex0es como cotovelos, curvas, reducgdes, luvas e adaptadores possuem
bolsa de montagem.

PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DE JUN(;()ES
« Deverdo ser limpas as superficies da bolsa da conexdao e da ponta do tubo, utili-
zando-se, para tal, estopa branca ou similar.

» Deverda ser medida e aplicada a pasta lubrificante Amanco na parte visivel do
anel de vedagao e na ponta do tubo.

e A ponta do tubo devera ser introduzida na bolsa, observando-se as indicagdes
de limites.

* A montagem devera ser manual ou, quando isso for necessario, podera ser utili-
zada uma alavanca, com a devida protecao da extremidade do tubo.

ANCORAGEM

ApOs a execugao das juntas, todos os pontos da tubulagao que tenham conexdes
com mudancga de direcao, deverao ser ancorados. O processo tera de ser feito no
sentido do peso préprio da pega e dos possiveis esforcos longitudinais ou transver-
sais, mantendo-se a tubulacao livre desses esforcos ou deformacdes.
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Nesses casos, serao utilizados blocos de ancoragem convenientemente dimensio-
nados para resistir aos esforcos nao absorvidos pela junta elastica. Todos os tra-
balhos de ancoragem deverao ser executados para que se mantenham as juntas
visiveis e seja possivel a verificacdo do ensaio de estanqueidade, a ser feito antes da
total recomposicao da vala.

ASSENTAMENTO E REATERRO

Durante o assentamento, as juntas elasticas deverao ser mantidas visiveis para que
seja possivel a verificacdo do ensaio de estanqueidade (antes do reaterro). Para o
reaterro da tubulacdo, serao consideradas trés zonas distintas (lateral, superior e
final). Para o reaterro lateral, a tubulagdo devera ficar apoiada no fundo da vala e
com berco executado nas duas laterais (em camadas inferiores a 0,1 m).

O reaterro superior sera feito com material selecionado, isento de pedras e entu-
Ihos, e em camadas de 0,1 m a 0,15 m de espessura. Nao se recomenda o despejo
do solo de reaterro nessa etapa.

A compactagao devera ser executada nas laterais. A parte diretamente acima da
tubulagdo nao poderd ser compactada, para que sejam evitadas deformacgdes dos
tubos. O restante do material de reaterro da vala devera ser langcado em camadas
sucessivas. A compactagcao terd de ser realizada de tal maneira que ela fique no
mesmo estado do terreno das laterais da vala. O restante do material de reaterro da
vala devera ser lancado em camadas sucessivas. A compactacao tera de ser reali-
zada de tal maneira que ela tenha o mesmo estado do terreno das laterais da vala.
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Assentamento de tubulagcdo DEFoFo

ENVOLVIMENTOS ESPECIAIS

Quando a tubulagao estiver sob o risco de sofrer deformacgdes, cuidados especiais
deverao ser considerados no momento do envolvimento. Nos trechos em que o
recobrimento da tubulagao for inferior a1 m ou a tubulagao for assentada em ruas
com pesadas cargas moveis, deve-se embutir o envolvimento em tubos com dia-
metros superiores e apropriados para receber as cargas moveis (tubo camisa) ou
realizar a construgao de lajes. Nesses casos, o tubo devera ser envolvido em material
selecionado e limpo (areia e solo limpo, com boa estrutura), permanecendo desvin-
culado dos elementos de protecao. Nao sera recomendavel o envolvimento direto
dos tubos de PVC com concreto, pois o envolvimento (trabalhando-se como viga
continua debaixo do solo) podera sofrer ruptura, com possibilidade de surgimento
de trincas que danificarao o tubo.
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DOCUMENTAQZAO PARA A TUBULACAO DEFoFo
Para cada lote de tubulagao, devera ser fornecido um relatdrio contendo os seguin-
tes dados:

» Diametro Externo Nominal do tubo (DE).

» Pressao nominal ou maxima admissivel dos itens fornecidos.
e Cdodigos do produto e do fornecedor.

» Codigos do produto e do fornecedor.

» Data do registro.

Identificagdao do composto.

Quantidade de barras, conexdes ou do fornecimento.

1.3.9 Tubos e conexoes de PEAD

Para as tubulagdes de média e alta pressao e temperatura baixa, até 25 bar (PN) e
até 25 °C, deverdo ser aplicadas as seguintes especificagdes:

¢ Normas — Para tubos: NBR 8415 e NBR 1556]1; e para conexdes: NBR 8415.

* O material serd o Polietileno de Alta Densidade (PEAD), na cor cinza ou na cor
azul.

» Tubos e conexdes de 1/2" até 29" deverdo ser fornecidos em barrasde6 me12 m.

» Devera haver ligagcdes por engate de compressao ou solda por eletrofusao.

TUBOS PEAD

Dimensdes (mm) PN8O

MRS PN 4 PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
8 32,25 26,00 21,00 17,00 13,60 11,00 9,00 725 6,00

10 nd 32,25 26,00 21,00 17,00 13,60 11,00 9,00 725

PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM POR ELETROFUSAO

A soldagem por termofusdo no PEAD envolve a aplicagdo de calor para amolecer
as superficies das pegas a serem unidas. Isso ocorre por meio de resisténcia, que
recebe corrente elétrica para fazer o aguecimento e a fusao do material. Nesse con-
texto, devera ser utilizado equipamento especifico, como a maquina de termofusao,
gue fornecera a temperatura adequada e garantira o controle preciso do processo.

Somente serdo soldaveis materiais de mesma familia, como PE x PE ou PP x PP.
Porém, serd admitida a soldagem de materiais diferentes (do tipo PE8O x PET00,
por exemplo), desde que eles sejam compativeis (normalmente, materiais com
MFI5 entre 0,3 g e 1,4 g/10 min sdo compativeis). Os tubos e as conexdes, contudo,
deverao ter a mesma espessura (mesmo SDR).

A solda de topo por termofusao incluira quatro etapas — preparagao, aquecimento
(fusao), solda e resfriamento. O processo devera ser realizado por equipamento
especifico para a jungao de PEAD, como unidade de for¢a de comando, faceador,
placa de solda de aquecimento e casquilho de redugao.
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O primeiro passo da solda por eletrofusao sera a preparagao do tubo e da conexao,
gue serao fundidos. Na sequéncia, sera feita uma raspagem na superficie do tubo
para a remogao da camada oxidada. Feito isso, sera a hora da limpeza da superficie.
Para tal, serdo utilizados papel-toalha e alcool isopropilico.

Deverdo ser feitas marcagdes, para que haja uma referéncia do encaixe da conexao
com o tubo. De modo a evitar algum tipo de interferéncia no momento da solda,
sera importante a utilizagao do alinhador para que seja mantido, no processo, o
conjunto com a conexao e a tubulagao imovel.

PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM POR TERMOFUSAO

Na termofusdo, a unido serd feita pelo topo, juntando-se as extremidades dos
tubos (barras ou bobinas). Nesse processo, elas se fundirdo ao ser inserida uma
placa aguecida a 220 °C entre as faces, ocorrendo, assim, a unido.

No inicio da solda de termofusao, devera ser utilizado equipamento com quatro
abracadeiras. Deverdo ser encontrados o diametro externo da tubulacdo e o SDR
do tubo (cujas informacdes estardo dispostas na propria tubulagdo). Outra referén-
Cia importante para o processo sera a pressao transferida para a maquina, uma vez
gue a solda sera pressionada contra outra para a fusao.

Para que o derretimento de superficies ocorra e chegue ao ponto de fusao, sera
inserida uma placa aquecida a 220 °C pelo tempo estipulado na tabela da maquina
de termofusao. Em seguida, deverd ser feito o resfriamento com as superficies pres-
sionadas (de acordo com o tempo indicado na tabela). Apds o resfriamento, a tubu-
lacao devera ser retirada da maquina.

DOCUMENTAGAO PARA A INSPECAO E A ACEITACAO TUBULACAO
DEFoFo
Para cada lote de tubulagao devera ser fornecido relatério com os seguintes dados:

* Diadmetro Externo Nominal do Tubo (DE).

* Pressdao nominal ou maxima admissivel dos itens fornecidos.
» Cdédigos do produto e do fornecedor.

» Cédigos do produto e do fornecedor.

« Data do registro.

Identificacao do composto.

Quantidade de barras, conexdes ou do fornecimento.

Relatério do tipo de solda utilizado e dos parametros empregados.

1.3.10 Tubos e conexdes em inox

Esses materiais deverao ser utilizados para tubulacdes que necessitem de resis-
téncia mecanica ou de resisténcia aos elementos quimicos e intemperes. Possuem
grande ndmero de conexdes e derivagdes, como curvas, reducdes, adaptadores,
flanges a serem soldados nas tubulacdes (onde sera possivel a utilizagao, ainda, das
juncdes do tipo boca de lobo, em que um tubo deriva de outro por processo de
corte e solda).
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Em tubulagdes de inox, sera possivel, também, a realizagdo de montagens flangea-
das com o subterfugio do uso de pestanas (conexdo feita a partir de material inox e
gue auxilia na diminuicao dos custos, ao possibilitar que o flange ndo seja utilizado
no material).

Trata-se de conexao ligada aos tubos, as valvulas e aos acessorios, por meio de
solda. Utilizado na tubulagcdo (composta com material inox e conectada por meio
de flanges para evitar o contato), esse modelo de pestana é fabricado em diversas
classes de pressdao e normas, para atendimento as necessidades da tubulagao. A
pestana inox curta é fabricada a partir de chapas (com costura ou nao), estampa-
das ou calandradas, de acordo com seu didmetro, além de terem a face lisa e um
“pescogo” curto.

Montagem de flange com pestana de inox

Os padrdes dos tubos em ago inox deverao estar de acordo com as normas A.ST.M.
(American Society for Testing and Materials Standard), AlSI (American Iron and Steel
Institute) e ANSI (American National Standard Institute). Terdo, também, de respei-
tar as tolerancias ISSO E dimensao Schedule (SCH.) Eles poderao ser divididos da
seguinte forma:

¢ ASTM A-213 - Tubos ferriticos e auténticos sem costura (material importado).

¢ ASTM A-269 - Tubos com costura de agos inoxidaveis austeniticos para a reali-
zacdo de servicos gerais. Essa especificacdo abrange os tubos produzidos em
diferentes qualidades de acgos inoxidaveis auténticos e utilizados em ambientes
COrrosivos e servicos de baixas e altas temperaturas.

A fabricacao de parte das fitas de larguras pré-determinadas se dara a partir da
conformacao tubular, feita por rolos. Eles sao soldados, automaticamente, pelo
sistema TIG (Tungsten Inerte Gas) e protegidos ( internamente e externamente)
com gases inertes, com ou sem metal de adig¢ado (o lado externo do cordao de
solda, é laminado a frio e calibrado).

O tubo sera tratado termicamente em operagdes automaticas ou semiauto-
maticas, com resfriamentos rapidos. Em seguida, os tubos serdao decapados e
passivados em banhos quimicos especiais (Que vao assegurar a deposi¢cdo da
camada de 6xido de cromo, que protegera o tubo contra a corrosao). Os tubos
também deverao ser testados hidrostaticamente, segundo a ASTM ou as espe-
cificagbes do projeto.
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ASTM-A312 - Tubos de agos inoxidaveis auténticos destinados a condugdo. Os
itens sob essa especificacao, serdo destinados a conducao de liquidos corrosivos
e a servicos em alta e baixa temperaturas. Os didmetros nominais e as espes-
suras de parede deverao estar de acordo com a norma ANSI B-36.19. Eles serado
produzidos a partir de fitas em maquinas formadoras automaticas, e soldadas
longitudinalmente, utilizando-se o sistema TIG com protecao de gases inertes e
sem metais de adicao, e trabalhados a frio e calibrados automaticamente.

Depois do tratamento térmico, os tubos serao decapados e passivados, para
melhorar sua resisténcia a corrosao. A norma de aplicagao para o controle de
tubos fabricados pela ASTM A-312 sera a ASTM A-530-76, de acordo com a espe-
cificagao. As tolerancias na espessura da parede serao de até 12,5% abaixo da
espessura nominal marcada pela correspondente lista Schedule.

ASTM A-358 - Tubos de aco auténtico do cromo-niquel soldado (com a depo-
sicdo de material metalico) para aplicacao em servigos a altas temperaturas e
em ambientes corrosivos. Essa norma é recomendada para didmetros entre 8"
e 48" e espessuras acima de 2,77 mm

ASTM A-409 - Tubos de aco inoxidavel auténtico soldado (com a adi¢cao de
metal ou sem costura) para uso geral em meios corrosivos e variados em altas
temperaturas e baixas temperaturas. A norma é recomendada para didmetros
entre 14" e 30" espessuras de 3,96 mm a 7,92 mm.

A boa resisténcia a corrosdao existente nos acos inoxidaveis € resultado da formacao
de uma pelicula de protecao superficial de 6xido de cromo. Outros elementos de
liga, como molibidénio, silicio, cobre e niquel, também poderao ter efeitos favora-
veis Na resisténcia a corrosao. O efeito do elemento de liga varia em diversas atmos-
feras corrosivas. Por essa razao, a atmosfera devera ser considerada, sempre, na
escolha do tipo mais adequado de aco.

O aumento do teor de molibdénio elevara a resisténcia a corrosao nesses ambien-
tes. Em acido sulfurico por exemplo, a adicao de cobre, produzira uma melhora a
resisténcia a corrosao. O teste de corrosdao (numa mistura de 82% de acido acético,
8% de acido férmico e 10% de agua a 180 °C) podera fornecer AlSI-316 (0,69 mm por
ano de corrosdo) e AlSI-317 (0,51 mm por ano de corrosao).

Os acidos auténticos 18/8 AISI-304 sdo usados, hormalmente, em atmosferas oxi-
dantes. A redugao do teor de carbono dara aos materiais uma alta resisténcia, jun-
tamente com a elevacgao do teor de cromo.

Quando submetido, durante tempo determinado, a uma temperatura entre 450 °C
e 750 °C (conhecidas como temperaturas de sensitizagao), o ago inoxidavel é sus-
ceptivel a precipitagdo de carbonetos de cromo em contorno de grdao. Com isso,
diminui a porcentagem de Cr livre que poderia se unir ao oxigénio para a formagao
da capa de 6xido de cromo. Como consequéncia, nao ha a precipitagdo da capa
protetora. Além disso, 0 ago se torna sem defesa na zona afetada e sujeito a ser cor-
roido nas bordas intergranulares.
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Existem trés formas de prevenir esse tipo de corrosao. Sao elas:

Tratar termicamente o aco inoxidavel depois de soldado a uma temperatura de
austenitizagao por volta de 1.050 °C (com resfriamento rapido).

Ligar 0 ago a elementos com maior afinidade pelo carbono do que pelo cromo.
Esses elementos sao o nidbio e o titanio.

Reduzir o teor de carbono a limites inferiores ao de solubilidade com o cromo.
Esse limite oscila ao redor de 0,03%.

Dessa forma, nascerao os acos inoxidaveis conhecidos como ELC (Extra Low
Carbon), e que correspondem as ligas AISI-304, L-316 e L-317 L.

A corrosao alveolar € um ataque localizado com origem na presenga de solugdes
e sais halégenos. Conhecido, também, como pitting, é produzido pela localizagdo
de ions haldgenos em zona onde a capa passivadora ou protetora tenha sido “dani-
ficada". Como consequéncia, havera a formacao de um par eletroquimico entre a
superficie intacta do metal (catodo) e a superficie pontual onde se alojou o hald-
geno (anodo).

A intensidade de corrente sera inversamente proporcional a superficie anddica. Por
ser pontual, tal intensidade sera muito elevada, com a corrosdo avancando rapida-
mente e destruindo o metal por perfuragao.

A fim de aumentar o potencial pitting, sdo utilizadas ligas com o maior conteddo de
molibidénio (como o AISI-317 e o ALLOY-B6). Assim, garante-se que quanto maior
for a quantidade de molibdénio na liga, menos sujeita ela estard a corrosao alveolar.

E a mais “desagradavel” de todos os tipos de corrosdo. Ocorre em todas as ligas,
mas tem poucos agentes causadores especificos. Sdo desconhecidas as origens
exatas dessa corrosao sob tensao. Porém, em todos os casos, verifica-se a presenca
de trés parametros. Sao eles:

Tensdes de tragdo no metal.
Temperatura do metal superior a 70 °C.
Presenca de cloreto na solugao circundante.

Essa corrosao se revela na forma de fissuras transcristalinas que se propagam em
modo arborescente. A maneira de se evitar a corrosao é o tratamento térmico das
pecas ou dos equipamentos de acos inoxidaveis auténticos ou a utilizagdo de novas
ligas, caracterizadas pela dupla matriz metalografica austenoferritica. E o caso da
liga ASTM-A-669.

Forma especifica de atagque local presente nos pequenos espacos livres entre as
paredes dos materiais em contato, de onde o liquido flui com dificuldade, provo-
cando um decréscimo na concentragao de oxigénio. Tal ocorréncia faz que a capa
passiva nao se regenere adequadamente, com exposicao do metal aos ataques
corrosivos do meio.
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A corrosao em frestas ocorre, por exemplo, em juntas e flanges. Pode ser encon-
trada, também, em areia ou impurezas depositadas sobre a superficie do aco e em
pontos de contato entre o aco e materiais ndo metalicos, como madeira, plastico e
borracha. Para que seja evitado esse tipo de corrosdo, o aconselhavel é a utilizacao
de agos com maior teor de molibdénio, como o AISI-317.

Esse tipo de ataque tem lugar quando o material esta exposto, simultaneamente, a
COrrosao e a abrasao.

A perda de espessura no material sera maior do que se agir somente em uma delas.
Isso decorre do fato de que a capa passiva é continuamente reduzida, ficando com
a capa subjacente do ago ativa e exposta ao meio agressivo.

A corrosao ocorre em materiais por onde circulam solugdes, como valvulas-bom-
bas, hélices e agitadores. O efeito da corrosao-erosao sera mais forte se as solugdes
contiverem particulas de areia, lodo ou bolhas de gas, e se a velocidade do fluido
for elevada.

A corrosao poderad ser evitada ou controlada com a reducéo da turbuléncia e/ou da
velocidade do fluxo, ou pelo uso de agos com maior dureza superficial —geralmente,
os do tipo AlSI-316 LN e AISI-304 LN.

Essa corrosdo acontece quando entram em contato 2 metais com diferentes poten-
ciais eletroliticos. A formacao dos pares galvanicos e o aumento ou diminuicao da
corrosao dependerdo da corrosdao dos elementos na escala eletrolitica de poténcias
de oxirreducao “potenciais redox”.

O efeito galvanico sé aparece quando a diferenca de potencial entre os metais
excede 0.03V. Os acos comuns de 18/8 ou 18/8Mo, em geral, ndo mostram incre-
mento de corrosdo por contato com cobre ou ligas de cobre. Os diferentes agos
podem se “contatar”, sem que aumente a corrosao do metal menos nobre. Para
gue isso Nao acontega, os acos deverdo estar em estado passivo.

Para a eliminacdo dos riscos desse tipo de corrosao, a superficie de contato dos
acos devera ser isolada. O efeito do ataque, podera ser diminuido pelo contato com
uma grande superficie do metal menos nobre e uma superficie pequena do metal
mais nobre.

Como ja foi mencionado, o ataque pitting é produzido a partir da localizagdo de ions
alégenos em zonas onde a capa passivadora ou protetora tiver sido “danificada”.
Como conseguéncia, forma-se um par eletroquimico entre a superficie intacta do
metal (catodo) e a superficie pontual onde se alojou o alégeno (Gnodo).

A fim de aumentar o potencial do pitting, deverao ser utilizadas ligas com maior
conteudo de molibdénio, como o AISI-317E o Alloy B6, assegurando-se que, quanto
maior for a quantidade de molibdénio na liga, menos sujeita a liga estara a corrosao
alveolar.
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PROCESSO DE FABRICACAO DAS TUBULACOES EM INOX

TUBOS E CONEXOES SCHEDULE

As conexdes tubulares de ago inox padrao Schedule sdo empregadas em industrias
e projetos que necessitam de resisténcia quimica e durabilidade (como redes de
produtos quimicos, vapor, Agua e esgoto).

Sao fabricadas a partir do tubo inox de diametro nominal (Schedule), com excecao
das pestanas curtas e das conexdes de grandes diametros, que sao feitas de chapa
de aco inoxidavel conformada.

TUBOS DE AGO INOXIDAVEL - PADRAO SCHEDULE

Espessura da parede (mm) / Peso por metro (kg/m)

Diametro SCH 5s SCH10s SCH 40s SCH 80s SCH 160s
Nominal | Externo Parede | Peso Parede Peso Parede Peso Parede Peso Parede Peso
/8" 10,29 - - 1,24 0,28 1,73 0,37 2,41 0,47 - -
/4" 13,72 - - 1,65 0,49 2,24 0,63 3,02 0,8 33 0,82
3/8" 17,15 - - 1,65 0,63 2,31 0,85 32 11 4,75 1,56
1/2" 21,34 1,65 0,8 21 1 2,77 127 3,73 1,62 4,78 1,95
3/4" 26,67 1,65 1,02 21 1,28 2,87 1,68 2,91 2,19 556 2,89
1 33,4 1,65 1,29 2,77 2,09 3,38 25 4,55 3,24 6,36 4,23
11/4" 42,16 1,65 1,65 2,77 2,69 3,56 3,39 4,85 4,26 6,35 56
11/2" 40,26 1,65 19 2,77 31 3,6 4,05 5,08 541 714 7,23
2" 60,33 1,65 2,39 2,77 393 391 544 554 748 8,74 1
21/2" 73,03 21 3,69 3,05 526 516 8,64 7,01 1,41 9,52 14,9
3" 88,9 21 4,52 3,05 6,46 549 1,29 7,62 15,27 n13 21,31
33/2" 101,6 21 518 3,05 7,41 574 13,57 8,08 18,63 - -
4" 14,3 21 5,84 3,05 8,37 6,02 16,07 8,56 22,32 13,49 33,49
5 141,3 2,77 9,46 3,4 1,56 6,55 21,76 9,53 30,97 15,88 49,01
6" 168,28 2,77 n,31 3,4 13,82 Al 28,26 10,97 42,55 18,26 67,48
8" 219,08 2,77 14,78 3,76 19,96 8,18 42,54 12,7 64,63 23,01 14
10" 272,05 34 22,61 4,19 27,78 9,27 60,3 12,7 81,53 28,57 | 172,07
12" 323,85 3,96 31,24 4,57 35,98 9,53 73,87 12,7 9744 | 33,32 238,49
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TUBOS E CONEXOES OD

As conexdes e as valvulas de ago inox sanitarias sao empregadas nas industrias
alimenticias e farmacéuticas e em grids de aeracao para o tratamento de esgoto
(onde o fluido ndo pode sofrer contaminagdes por agentes externos). As curvas, 0s
TEs e as reducdes sdo fabricadas a partir do tubo OD inox. As valvulas, as unides e
abragadeiras sao de aco inox microfundido.

TUBOS DE AGO INOXIDAVEL - PADRAO OD

Diametro Externo Espessura da parede / Peso por metro (kg/m)

Polegada mm 1,00 mm 1,20 mm 1,50 mm 2,00 mm 2,5mm 3,00 mm
/2" 12,70 0,29 0,34 0,41 - - -
5/8" 15,87 0,37 0,44 0,54 0,69 - -
3/4" 19,05 0,45 0,53 0,65 0,84 - -
7/8" 22,22 0,53 0,63 0,78 1,02 - -

1 25,40 0,60 0,72 0,88 115 1,41 1,68
11/4" 31,75 0,76 0,90 112 1,47 1,80 2,16
11/2" 38,10 0,91 1,09 1,35 1,78 2,19 2,60

2" 50,80 1,23 1,47 1,82 2,41 2,98 3,54
21/2" 63,50 1,54 1,84 2,29 3,03 3,76 4,48

3" 76,20 1,85 2,22 2,76 3,66 4,54 542

4" 101,60 - 2,97 3,70 4,91 6,11 7,29

5" 127,00 - - 4,79 6,16 7,68 9,17

6" 152,40 - - 575 7,42 9,24 1,05

8" 203,20 - - - 9,92 12,37 14,81

10" 254,00 - - - 12,43 15,50 18,57
12" 304,80 - - - 14,93 18,64 22,33
10" 272,05 34 22,61 4,19 2778 9,27 60,3
12" 323,85 3,96 31,24 4,57 35,98 9,53 73,87

TUBOS CALANDRADOS

Sao fabricados de chapa de ago inox de acordo com as espessuras Schedule e O.D
ou definidas em projeto. Sao calandrados e soldados de forma longitudinal e con-
céntrica pelo processo TIG, e nas dimensdes das normas ANSI-B36.19 e ANSI-B36.10.
O processo TIG é aquele no qual o arco salta entre a peca e um eléctrodo de tungs-
ténio ndo consumivel.

Na soldagem do acgo inoxidavel por tal processo, o eléctrodo de tungsténio é cons-
tituido por uma liga de metal com tério. O argdnio é fornecido por meio do suporte
do eléctrodo, e 0 gas de protecao argdnio a 99,9%, protege da atmosfera a zona sol-
dada, possibilitando a formacgdo de um cordao isento de éxido. O avango do arame
de enchimento é feito pelo lado, de forma manual ou automatica.
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Os cordodes de solda internos e externos sdo reduzidos ao minimo. Os tubos sao
entregues (conforme a solicitacao e a necessidade) decapados, sem recozimento,
com extremidades faceadas, em medidas de fabricacdo acima de 4" D.E., em barras
de 6.000 mm de comprimento. Também podem ser fornecidos com comprimen-
tos unitdrios de 1 m e 2 m ou com costuras circunferenciais em barras de 6 m ou
mais gomados. Testes fisicos ou quimicos deverdo ser realizados conforme as nor-
mas ASTM A-269, ASTM A-409 e ASTM A-358 (ou outras, sob consulta).

Tubos que dardao origem as pecgas especiais terao de ser testados hidrostatica-
mente. A pressao de teste devera ser 150% da maior pressao correspondente a
espessura do projeto e definida pela area de Fiscalizacao. A pressao devera ser
mantida até que sejam examinadas todas as soldas executadas, e em tempo nao
inferior a 5 min.

Se nao tiver condi¢des de realizar o teste hidrostatico nos tubos que darao origem
as pegas especiais, o fornecedor podera substituir a atividade por radiografias em
toda a extensao das soldas (100%), assumindo todas as despesas.

Todas as juntas soldadas de tubos e pecas especiais deverdo ser submetidas a exa-
mes de ultrassom ou pelos métodos de radio ou gamagrafia, a critério do fabricante.

Caso a opgao seja pelos exames radiograficos (raio-x ou gamagrafia), o fabricante
devera proceder de acordo com o que vem indicado a seguir.

Para tubos de 6 m a 12 m de comprimento nominal, serdo radiografados as
extremidades e os cruzamentos de solda.

Para os tubos de 6 m de comprimento nominal, quando nao houver cruza-
mentos de solda, deverao ser feitas radiografados das extremidades e de um
ponto adicional escolhido pela inspeg¢ao da Fiscalizagao.

Para os tubos de 12 m de comprimento nominal, quando ndo houver cruza-
mentos de solda, deverdo ser feitas radiografadas das extremidades e de mais
quatro pontos adicionais escolhidos pela inspecao da Fiscalizagdo. As radiografais
terdo de ser executadas segundo a técnica indicada no Cédigo ASME (sec¢ao VIII).

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

O critério de aceitagao das juntas soldadas e radiografadas sera aquele indicado
pela norma AWWA D-100. Quando a radiografia de extremidade do tubo for rejei-
tada, serd tirada uma adicional adjacente, com sobreposicdo de 1/3 da radiografia
original (quando o defeito estiver nesse terco). J& quando uma radiografia de posi-
¢ao intermediaria for rejeitada, serao tiradas duas adicionais, com sobreposi¢ao de
1/3 da radiografia original, nos casos em que o defeito estiver nos tercos extremos.
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Se o defeito estiver no terco central da radiografia original, as duas novas deverao
ser tiradas sem sobreposicao. Caso uma das novas radiografias também seja rejei-
tada, sera tirada outra adjacente e, assim, sucessivamente, até que se determine a
extensdo do defeito. Todos os pontos radiografados e rejeitados deverdo ser repara-
dos e novamente radiografados.

As soldas do topo cujas pecgas nao puderem ser testadas hidrostaticamente deve-
rao ser radiografadas em toda a extensao (100%). O critério de aceitagao das radio-
grafias das juntas soldadas sera o da norma AWWA D-100.

Os resultados dos testes radiograficos e o dos testes ultrassdnicos serdo, individual-
mente, critérios independentes para a aceitagao ou a rejeicdo das juntas soldadas.
Ou seja: nada impedira que uma junta ja aprovada pelo teste ultrassénico seja rejei-
tada pelo teste radiografico (ou vice-versa).

Os espacos vazios entre as chapas de reforco e o tubo principal das pegas especiais,
bem como entre a camisa e o tubo principal, deverao ser submetidos a teste pneu-
matico para a verificagcao da estanqueidade das soldas, com pressao minima de 80
psi (5,7 kg/cm?).

Para toda a matéria-prima incorporada, o fornecedor deverd apresentar a Fiscaliza-
cao certificados de andlises comprovando que a qualidade é exigida pelas normas
e especificacgdes citadas.

O fornecedor devera ter uma maneira segura de comprovar a correspondéncia
biunivoca entre cada lote de matéria-prima e o respectivo certificado de qualidade.
N&o serao aceitos certificados cuja correspondéncia com o respectivo lote de maté-
ria-prima nao puder ser devidamente comprovada. Serdo aceitos certificados emi-
tidos pelas usinas produtoras ou entidades oficiais ou laboratério do fornecedor,
desde que a retirada dos corpos de prova seja efetuada e identificada na presenca
de inspetores da Fiscalizacao

Antes dos revestimentos interno e externo, cada tubo de aco devera ser verificado
hidrostaticamente a pressao especificada no teste das pecas especiais. Caso o tubo
esteja sob pressao, apos a eliminacao de todas as bolhas de ar, as soldas deverao ser
inspecionadas, com a marcag¢ao das partes com vazamento.

Os tubos que apresentarem vazamento no teste deverdo ser reparados nos pon-
tos assinalados e submetidos, obrigatoriamente, a novo teste hidrostatico. Também
terdo de ser, novamente, testados por radiografia ou gamagrafia. O custo da opera-
¢ao sera de responsabilidade do fabricante.
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Todo o trabalho estara sujeito a diligenciamento, a inspec¢do, ao acompanhamento
e a testes para aprovacdo da Fiscalizacdo, de acordo com as especificagcdes e as
normas aqui citadas. A Fiscalizagdo tera acesso livre a todos os lugares de fabrica
ligados a producado e a estocagem de matérias-primas e dos itens acabados (inclu-
sive, dos fornecedores subcontratados) para inspecao (em todos os estagios) dos
equipamentos utilizados, das operacdes e dos controles de qualidade.

O fornecedor avisard por escrito a Fiscalizagdo, com a devida antecedéncia, o ini-
cio da fabricacdo ou da producao de tubos. A omissao em informar os materiais
a serem inspecionados no local de produgdo nao limitard o direito da Fiscalizagao
de examina-los nesse local. O fornecedor dard a Fiscalizagao todas as facilidades
de segurancga e conveniéncia na inspeg¢ao e nos testes, em todos os momentos e
locais.

A inspecao (ou a falta dela) de qualquer parte do trabalho e a presenca (ou ausén-
cia) da Fiscalizagao durante qualquer parte do trabalho nao serdo motivo de can-
celamento dos requisitos das especificagcdes e nem de isencgdo do fornecedor em
relacao as suas obrigagoes.

Os trabalhos e os materiais defeituosos poderao ser rejeitados, tenham sido (ou nao)
inspecionados previamente pela Fiscalizagao, mesmo de acordo com as especifica-
¢cbes de inspecao anterior. A inspecdo e o acompanhamento do trabalho poderdo
ser realizados pela Fiscalizagao ou por um preposto devidamente autorizado.

Os tubos e as pecas especiais, de grande diametro, serao entregues com escora-
mento interno (estroncas de madeira) e deverao ser, apds revestidos, devolvidos
nas mesmas condicdes. Os tubos e pecgas transportados deverao ficar apoiados
sobre bercos de madeira revestidos com lencol de borracha ou outros materiais
adequados, numa largura nao inferior a 10 cm e numa espessura de 15 mm, com
raio de curvatura igual ao dos tubos ou das pecas especiais.

A superficie de contato entre o berco e a pega devera ser aquela gerada ao longo
de um arco de pelo menos 120°. Os tubos e pecas deverao ser manuseados pelas
extremidades ndo revestidas com o uso de patolas com superficie de contato cur-
vadas, com raio igual ao do tubo ou da peg¢a e num arco minimo de 15° ou por meio
de correias, conforme especificagcdo da AWWA C-203.

Os servigos de revestimento deverao ser executados por empresa especializada e
previamente qualificada pela Fiscalizagao. A fornecedora garantira os servigos exe-
cutados, bem como a exata conformidade e a procedéncia dos materiais aplica-
dos. A fornecedora recebera os tubos e as pecas especiais nos locais indicados pela
Fiscalizagao, assumindo a responsabilidade pelos materiais. Ela devera, também,
tomar as providencias necessarias para a execug¢ao dos servicos no local designado
pela Fiscalizagcao, como movimentagao, carga, transporte, descarga e armazena-
mento dos tubos e das pegas especiais.
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Caso execute o revestimento e se ocupe, também, do transporte (por conta préprio
ou por terceiros), o fabricante da tubulacao permanecerd com as responsabilida-
des e obrigagdes permanecerao até a conclusao dos servigos de revestimento e a
entrega aos locais designados pela Fiscalizacdo. Nesse momento, caso seja neces-
sario, havera o retoque nos pontos onde o revestimento tiver sido danificado.

A fornecedora (ou o fabricante, se for o caso) sera responsavel por qualquer dano
causado aos tubos e as pecas especiais. Para a atividade de transporte, devera ser
providenciado seguro para cobrir todas as fases (movimentagdo, descarga e esto-
cagem em area designada pela Fiscalizacdo).
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2.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas e as orientagdes para projetar e implementar barriletes
e tubulacdes de interligagdo entre maquinas, valvulas e bombas, como forma de
evitar problemas futuros de manutencao.

2.2. CONDICOES DE FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento sera solicitado pelas unidades da Iguad Saneamento de
acordo com suas necessidades, tendo como base as premissas e as diretrizes téc-
nicas deste documento.

2.3 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As caracteristicas especificas das tubulacdes e das conexdes que compdem os bar-
riletes estdo relacionadas a Especificacao Técnica de tubulacao industrial contem-
plada no Manual de Engenharia da Igua Saneamento, assim como as condi¢gdes de
operagao do fluido e as caracteristicas de operagao hidraulica do projeto, conforme
se podera ver a seguir.

VAZAO DE TRABALHO
A vazao do fluido conduzido pelas tubulagdes e conexdes devera ser informada por
meio das seguintes unidades:

» m3/h (metro cubico por hora).

+ |/s (litros por segundo).

PRESSAO DE TRABALHO
A pressao necessaria do fluido a ser conduzido pelas tubulagdes e conexdes devera
ser informada por meio das seguintes unidades:

* m.c.a. (metros de coluna d “agua).

* bar.

* kgf/cmz.

e Psi.

TEMPERATURA DO FLUIDO TRANSPORTADO
A informacgao da temperatura do fluido a ser conduzido devera ser em °C.

VISCOSIDADE DO PRODUTO TRANSPORTADO
A viscosidade do fluido a ser conduzido devera ser informada em Poise, g/ (cm.s).

DENSIDADE DO PRODUTO TRANSPORTADO
A densidade do fluido a ser conduzido devera ser informada em g/cm3 ou kg/m3.
Os principais fluidos sao os seguintes:

» Agua bruta.

« Agua potavel.
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« Esgoto bruto.
» Efluente tratado.

TIPO DE FLUIDO
Os fluidos principais a serem armazenados nos reservatdrios poderao ser divididos
em 2 grupos, conforme se pode ver a seguir:

» Agua bruta/tratada - Compreende a gama de fluidos correlatos & dgua de ser-
vicos, a agua bruta, a dgua clarificada, & dgua filtrada e a similares. E caracteri-
zada pelo baixo potencial de ataque quimico.

« Esgoto/efluente — As caracteristicas apresentadas sdo de alto teor de sdlidos
e contaminantes, assim como de maior capacidade de ataque guimico em
relagdo a agua tratada.

PRODUTOS QUIMICOS
Sao caracterizados pelo alto teor de ataque quimico, assim como pelos diferentes
percentuais de concentracgao e utilizagao.

CAPACIDADE OU VOLUME DE RESERVA(;AO
A capacidade de reservacao necessaria para a selecao do reservatorio a ser especi-
ficado devera ser informada nas seguintes unidades:

* m3 (metro cubico).
« |/s (litros por segundo).

TEMPERATURA DO FLUIDO
A temperatura do fluido a ser armazenado devera ser informada em °C.

DENSIDADE DO PRODUTO
A densidade do fluido devera ser informada em g/cm?3 ou kg/m?3.

2.4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Os barriletes deverao ser projetados com a previsao das necessidades de manuten-
¢cao futura e a possibilidade de substituicao de componentes, como valvulas e bom-
bas, sem haver a necessidade de cortes em tubulagdes ou a quebra de estruturas
de apoio e/ou de ancoragem. O estudo devera ser feito pela empresa projetista do
sistema a ser construido e validado pelo setor de Engenharia da Igua Saneamento.

2.4.1 Componentes montados entre flanges

Na presenca de elementos montados entre flanges, como valvulas de bloqueio,
valvulas de retencao, medidores de vazdo e bombas bipartidas, deverao ser pre-
vistos, na tubulagcdo, elementos que possibilitem, sem grande dificuldade, o
afastamento entre os flanges e a retirada dos componentes, como juntas de des-
montagem, curvas flangeadas e carreteis de desmontagem (tubula¢do flangeada
nas extremidades).
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O projeto do barrilete devera considerar os elementos de sustentacao (suportes de
tubulagao, blocos de apoio ou blocos de ancoragem), as distancias entre os compo-
nentes, os comprimentos-padrdes dos tubos a serem aplicados, os acessos para a
manutencdo e as necessidades dos sistemas de icamento para a manutengao dos
elementos ou a troca de itens moveis.

Sempre que possivel, deverao ser aplicados, ao lado dos elementos passiveis de
manutencao periddica, tubos retos que possam ser ajustados (cortados ou substi-
tuidos), possibilitando assim a aplicagao, no barrilete, de commponentes de diversos
fabricantes com diferencas dimensionais de montagem.

2.4.2 Valvula de retencao

As valvulas de retencao deverao ser instaladas associadas a valvulas de bloqueio a
jusante do fluxo, de forma a possibilitar a manutencao da valvula de retencdo sem
a necessidade esvaziamento da linha de recalque. E importante ressaltar que as
valvulas de retencao serao os componentes que mais necessitarao de manutengao,
na comparagao com as valvulas de bloqueio, por exemplo.

Some-se a isso, o fato de que essas valvulas nem sempre seguirdo um padrao de
medida “face a face” (extremidades), tornando necessaria, em muitos casos, a subs-
tituicdo ou a adaptacdo dos elementos do barrilete para a correcdo de possiveis
diferengas dimensionais entre componentes. Valvulas de retengcao em montagem
entre flanges (montagem Waffer) ndo tém acessos faceis para manutencgao, o que
torna necessaria a retirada do elemento da tubulacao para a realizagao de trocas e
correcoes.

2.4.3 Medidores de vazao

Os medidores de vazao deverao ser instalados conforme as orientagcdes do fabri-
cante, o que ira garantir a correta medicao da vazao, destinando-se a ela uma quan-
tidade de dimensbdes (antes e depois) correspondentes ao didmetro da linha de
instalagcdo para que se assegure um fluxo regular a correta medicao.

A posicdo de instalagao do medidor de vazdo devera ser definida em projeto, para
que o tubo fique 100% cheio de agua, evitando-se, assim, erros de medic¢ao. Tais pro-
blemas poderao ser evitados com a instalagcao dos medidores associados a sifoes
e a ventosas estrategicamente posicionadas, com aplicagdo em tubos verticais de
fluxo ascendente ou em tubos afogados, por exemplo.

Sempre que o medidor de vazao estiver instalado em local com risco de submer-
sao, o elemento aplicado devera ter grau de protecao minimo IP 67, com o conver-
sor colocados em local abrigado, preferencialmente, dentro de um painel elétrico.

2.4.4 Junta de desmontagem

As juntas de desmontagem deverao ser utilizadas em locais com elementos pro-
Ximos, para o caso de haver a necessidade de substituicdo ou manutencgao. Esses
elementos possibilitarao a desmontagem e a remontagem dos elementos do bar-
rilete de forma facil. Sua aplicacao devera levar em consideracao as limitacdes dos
elementos, conforme a orientagdo do fabricante, como pressdao e temperatura
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maxima de trabalho, tipo de extremidades (flanges em ambas as extremidades,
ponta-ponta e flange-ponta), material dos tubos e amplitude de regulagem do ele-
mento, entre outras caracteristicas.

As juntas selecionadas entre modelos como Junta Dresser, Junta Gibault, Junta Tra-
vada Axial, Junta de Expansao de Borracha, Junta de Expansao Metalica e Junta
de Dilatagao ou Desalinhamento serao quantificadas e especificadas no projeto de
tubulagao e aprovadas pela Igua Saneamento.

Os blocos de ancoragem, de apoio ou de suporte do barrilete deverao ser definidos
em local adequado, para nao prejudicar a funcionalidade da junta de desmonta-
gem e causar interferéncias nos demais itens da montagem, como valvulas, deriva-
¢oes e instrumentos.

As redugdes presentes na sucgao de bombas deverdo ser dos tipos Excéntrica,
montadas para impedir o acumulo de ar dentro da tubulagcdo (com a montagem
da maior dimensdo da redugao para baixo e a parte plana tangenciando o topo da
tubulagao se sucgao). A aplicagdao de reducao em linha de esgoto com a possibili-
dade de obstrucao por detritos, caso seja necessaria, devera estar prevista no pro-
jeto de acesso para a desmontagem e a desobstrucao no local da instalacao.

As bombas deverdo possuir valvulas de blogueio e/ou elementos visando possibi-
litar a desmontagem e a retirada do equipamento para manutencgao, preferencial-
mente, sem ocorrer uma parada de processo.

As bombas centrifugas montadas deverdo ter valvulas de blogqueio na tubulagcao
de succdo e recalque, possibilitando, assim, a obstrucao do fluido e a remocgao do
equipamento para a manutengao. Também deverao estar previstos, na casa de
bombas, sistemas de drenagem para o escoamento do liquido que vaza pelo selo
mecanico ou pela gaxeta.

As bombas com conexdes roscadas deverdo ter elementos de desmontagem como
unides ou flanges préximos, para possibilitar a retirada do equipamento para manu-
tencdo. A falta desses elementos tornard necessario o corte dos tubos ou levara a
desmontagem de todo o barrilete da bomba (para acesso ao equipamento).

As valvulas ventosas terao de ser aplicadas em todos os locais que possam acumu-
lar ar ou gases. Elas deverdo possuir valvula de blogqueio a montante para possibili-
tar a manutencao ou a substituicdo do componente com a linha em carga.

O dimensionamento da ventosa devera considerar a vazao de escape € a admissao
de ar da tubulagao, as pressdes de trabalho e a velocidade de abertura e fecha-
mento, entre outras caracteristicas definidas em projeto, e a ser aprovado pela Igua
Saneamento.

Barriletes instalados em caixas enterradas (abaixo do nivel do solo) devem ter, além
dos elementos de desmontagem, um sistema de drenagem no fundo da caixa,
com o devido caimento para se evitar o acumulo de liquido no interior.
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Caso o lencol freadtico local seja elevado, devera ser previsto um pog¢o com bomba
de drenagem préximo da caixa, para que haja o rebaixamento do lencol, ou a ele-
vagao do barrilete.

Componentes eletrdnicos dispostos dentro dessas caixas enterradas, como medi-
dores de vazao, atuadores elétricos e sensores de pressao, deverao ter grau de pro-
tecao proprio para submergéncia, IP67 ou superior, conforme necessidade.

ABRACADEIRAS METALICAS TIPO STRAUB

As abracadeiras metaélicas do tipo Straub ndo deverao ser utilizadas para a correcao
de desalinhamentos entre tubulagdes. A aplicagdo devera ocorrer apenas em casos
de manutencao corretiva de pontos de desmontagem nao previstos para o acesso
e a manutencao dos elementos do barrilete ou para reparos provisorios, como ava-
rias nas tubulacoes.

Em locais de possiveis deslocamentos dos tubos, deverao ser utilizadas, preferen-
cialmente, juntas metalicas com sistema de travamento do tipo gripp. A aplicagcdo
desses elementos em tubos plasticos deverd ocorrer por meio de dispositivos inter-
nos dos tubos que impegcam a sua deformacao.
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3.1 OBJETIVO

Este capitulo foi desenvolvido com objetivo de elaborar um manual de referén-
cias de soldagem e suas técnicas a fim de conferir padronizagdo e qualidade aos
empreendimentos do grupo Igua Saneamento em obras executadas por equipe
prépria e/ou fornecedores.

3.2 PRINCIPAIS PROCESSOS DE SOLDAGEM APLICADOS
NA INDUSTRIA

» Soldagem orbital (tubos em ago inox).

» Processo de soldagem por arame tubular MIG/MAG.
» Processo MIG/MAG.

* Processo TIG.

* Processo oxicombustivel.

3.2.1 Processo orbital

A soldagem orbital € um processo especial utilizado para unir, preferencialmente,
por fusdo, apenas (soldagem autdgena), tubos e conectores de parede fina (em
geral, de ligas inoxidaveis e ferrosas). Esse processo é usado, principalmente, para
tubos OD (Outside Diameter) de diametros nao maiores do que 12" e para aplica-
¢bes nas quais € importante a elevada pureza dos fluidos processados.

A atividade é, basicamente, uma variacdo do processo de soldagem TIG, na qual
uma tocha com eletrodo ndo consumivel de tungsténio mantém o arco elétrico
constante enquanto injeta, na poga de fusao, o gas inerte de proteg¢ao. Sua “cabeca”
giratéria contém a tocha TIG, que é fixada ao redor da junta (tubo) a ser soldada.
Entre a “cabeca” e o préprio tubo, forma-se uma camara para o gas inerte de pro-
tecado e para o arco elétrico e gira ou “orbita” ao redor da solda. A polaridade sera
sempre direta com fontes elétricas (da ordem de 100 a 150 amperes).

Em geral, 0 gas inerte usado é o argdnio, embora misturas com hélio e nitrogénio
também sejam utilizadas em aplicagdes especificas.

APLICAC()ES DO PROCESSO ORBITAL

O processo é empregado na industria de tubulag¢des, incluidos os tubos de paredes
finas, como a tubulagao (O.D.), de semicondutores, biofarmacéutica, de alimentos,
de laticinios e de grids de aeracdo e insuflamento de ar ou de reatores com baixas
pressdes agregadas (até uma atmosfera).

Processo solda orbital Corddo de solda orbital
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3.2.2 Processo de soldagem de arame tubular

A soldagem por fios fluxados € um processo por fusao, no qual o calor necessario a
ligagdo das partes é fornecido por um arco elétrico estabelecido entre a peca e um
fio alimentado continuamente.

E semelhante ao processo MIG/MAG, mas com a diferenca de ter um fio tubular
gue possui, No seu interior, um fluxo composto por materiais inorganicos e metali-
cos com varias fungdes, entre ela, a melhoria das caracteristicas do arco elétrico, a
transferéncia do metal de solda, a prote¢ao do banho de fusao e, em alguns casos,
a adicao de elementos de liga, além de atuar como formador de escoria.

* |

VPRI oy /o

Processo de soldagem de arame tubular Corddo soldagem de arame tubular

Esse processo tem, basicamente, duas variantes. Sao elas:

FIOS FLUXADOS COM PROTEQAO GASOSA

Na soldagem por fios fluxados com protegdo gasosa, a queima e a vaporizagao do
revestimento proporcionam a estabilizagcao do arco elétrico, bem como a melhoria
das caracteristicas do metal depositado. No entanto, como a quantidade de reves-
timento é pequena, a queima nao permite que se obtenha o volume necessario de
gases para a protecao global do banho de fusao, sendo necessaria a utilizagao de
uma protecao adicional de gas. Esse gas podera ser do tipo inerte (argdnio e hélio),
do tipo ativo (didxido de carbono) ou se caracterizar por uma mistura de elementos.

FIOS FLUXADOS AUTOPROTEGIDOS

Os fios fluxados autoprotegidos tém uma quantidade maior de fluxo, o que pro-
porciona, durante a sua queima, uma producao de gases e fumos suficiente para
atuacao nas caracteristicas de fusdo ja mencionadas e na protecdo global da poca
de fusao durante a soldagem.
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Processo fluxado com
protecdo gasosa

Processo fluxado
autoprotegido

3.2.3 Processo MIG/MAG

A soldagem a arco, com eletrodos fusiveis sobre protecdao gasosa, € conhecida pelos
seguintes nomes:

¢ MIG - Para quando a protecdo gasosa utilizada for constituida de gas inerte, ou
seja, de gas, normalmente, monoatdmico como argdnio ou hélio, e que ndo tem
nenhuma atividade fisica com a poga de fusdo.

* MAG - Para quando a protecdo gasosa € feita com gas ativo, ou seja, um gas que
interage com a poga de fusao, normalmente CO, (didxido de carbono).

Os dois processos sdo diferentes entre eles, unicamente, pelo gas que utilizam, uma
vez que seus componentes sao os mesmos. A simples mudancga do gas, por sua
vez, sera responsavel por diversas alteragcdes no comportamento das soldagens. Os
gases nobres (processo MIG) sao preferidos por razdes metalldrgicas, enquanto o
CO, puro € preferido por razdes econémicas.
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As principais vantagens da soldagem MIG/MAG sdo as seguintes: alta taxa de depo-
sicao e alto fator de trabalho do soldador, grande versatilidade quanto ao tipo de
material e de espessuras aplicaveis, nao existéncia de fluxos de soldagem (con-
sequentemente, com auséncia de operagdes de remogao de escodria) e exigéncia
de menor habilidade do soldador, na comparagdo com a soldagem com eletrodos
revestidos.

O eletrodo é alimentado continuamente, o que evita a perda de arame e oferece
versatilidade em relagao ao tipo de material e a espessura de soldagem. Isso pos-
sibilita que a penetragado seja mais uniforme (na comparagdao com o processo de
eletrodo revestido) e a diluicdo seja controlada durante o processo.

PROCEDIMENTOS DE EXECUQAO DO PROCESSO MIG/MAG
« Espessura da chapa a ser soldada - Chapas menores do que 6 mm de espes-
sura utilizam, geralmente, arames de 0,8 mm a 1 mm de diametro.

» Poténcia do equipamento de solda - Uma fonte de energia de 200 amperes
nao deverd utilizar arame de 1,2 mm. Recomenda-se o uso de didmetros entre
0, 6 mm e 1 mm. Para trabalhos que necessitem de alto fator de trabalho, a
opgao devera ser por fontes de energia acima de 300 amperes. Posicao de
solda/soldas fora de posicdo pedem, geralmente, didmetros de 0,9 mm a
1 mm, considerando-se, também, a espessura da chapa.

PARAMETROS DO PROCESSO MIG/MAG

Faixa de velocidade de

Diametro do Arame (mm) Faixa de corrente (A) alimentacao do arame (m/min)
0,8 60 - 160 0,9-10,4
0,9 80 - 200 1-1,4
1,2 120 - 230 1,8-72

APLICACOES DO PROCESSO MIG/MAG E SUAS VANTAGENS

O procedimento € excelente na fabricagcdo de componentes e estruturas, na fabri-
cagdo de equipamentos de médio e grande portes, em tanques de grandes dimen-
sdes, na manutencao de equipamentos e pecas metalicas, na recuperacao de pegas
desgastadas e em revestimentos de superficies metalicas com materiais especiais.

Processo MIG/MAG em
tanque de armazenamento
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Processo MIG/MAG (esquemdtico) Corddo MIG/MAG

3.2.4 Processo TIG

O processo de soldagem TIG (Tungsténio Inert Gas) consiste no uso de arco elétrico,
numa atmosfera de gas inerte, entre um eletrodo refratario de tungsténio e a pega
a ser soldada.

Pode ser utilizado sem ou com material de adi¢cdo, conforme se pode ver a seguir:

* Sem o uso de material de adigdo — O calor do arco é aplicado de forma a fundir
as bordas das pecas que estao em contato (as quais se unirdo quando a poga de
fusdo se solidificar).

* Com o uso de material de adicdo - Sdo aquecidas as bordas da junta com o
arco até sua fusdo. Adiciona-se material conforme a necessidade. Esse material
é depositado manualmente ou automaticamente no processo automatizado. O
material de adicao podera ser, igualmente, depositado sobre superficies. Como
nas situagdes de unido e enchimento, a distor¢do € muito menor do que em
Outros processos.

O processo torna possivel a fusao de uma ampla gama de metais, o que inclui todos
0s Mmateriais usados industrialmente. A versatilidade do processo e a constante visi-
bilidade da poca de fusao por ele proporcionada simplificam a soldagem, o con-
trole e a inspecao da solda.

Devido a cortina de gas inerte, as soldas sdo completamente protegidas da atmos-
fera ambiente. Isso produz soldas mais resistentes, mais dldcteis e mais resistentes
a corrosao do que aquelas realizadas por outros processos de soldagem.

TIG € um processo considerado de baixa produtividade quando comparado com
processos como MIG/MAG, arame tubular ou eletrodo revestido, por exemplo. Isso
se da porque ele opera em baixa velocidade e, quando € necessaria a deposi¢cdo de
consumivel (como vareta ou arame), apresenta baixa razao de depdsito.

Para a soldagem dos agos-carbonos, inoxidavel, acos ferramenta, titanio, cobre e
ligas especiais, € utilizada a corrente continua, por ela direcionar o fluxo dos elétrons
para o polo positivo. Isso se da pelo fato de esse tipo de corrente gerar mais calor.
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PROCEDIMENTOS DE EXECUQZAO DO PROCESSO TIG
Pelo fato de o arco ter a forma de um cone (com a ponta no eletrodo e a base no
metal sendo soldado), quanto mais proximo o eletrodo estiver do metal, menor sera
a base do cone. A medida que o eletrodo é puxado para mais longe, a base e a poca
de fusao ficam maiores. Se a poga ficar muito grande, a gravidade, simplesmente, a
afastard do metal-base, deixando um buraco. Assim, a tocha devera ser controlada,
com movimento continuo para a frente, mantendo-se pequena a distancia entre a
ponta do eletrodo e o metal-base (geralmente, na faixa de 3 mm a5 mm).

O angulo entre a tocha e o metal-base também é importante (um angulo de 15°
sera um bom ponto de partida). Se a tocha for mantida a 45° (ou mais), haverd
muita perda de cobertura do gas de protecdo. Um angulo mais plano, por sua vez,
fard com que a pocga figue mais comprida do que larga.

Na execugdo de uma solda de filete (na qual as pegas que estao sendo unidas sao
perpendiculares), o angulo de trabalho &, geralmente, de 45° embora possa sofrer
variagdes, como na situagdo de unido de metais de espessuras diferentes

A soldagem TIG nao é tolerante a qualgquer contaminante. Por isso, 0s responsaveis
pelo trabalho deverdo limpar o metal-base com um bom desengraxante, antes de
sua esfregacao com escova de aco.

APLICAQ@ES DO PROCESSO TIG

O processo TIGC é utilizado na soldagem de todos os tipos de juntas e chapas, princi-
palmente, as de espessura menor do que 10 mm. E um processo adequado a quase
todos os metais, em especial, o titanio, o zircdnio, ligas de aluminio e magnésio, acos
ligados, inoxidaveis, ligas de niquel e ligas especiais. Serve, por exemplo, para a sol-
dagem de chapas pouco espessas e tubulacdes, como as dos gasodutos.

A Solda TIG pode ser utilizada na fabricagdo de equipamentos para a indUstria em
geral, bem como em estruturas, em soldas de maquinas e equipamentos e em
tubulagdes industriais (bisel), dentre outras aplicagdes.

Na definicao do tipo de solda a ser utilizado, € importante que sejam conhecidas
as necessidades do produto e seus diferentes métodos. Assim, poderd ser obtido o
melhor resultado possivel, agregando mais valor ao trabalho.

TIG em tubulag¢do industrial/cord&o de solda TIG
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3.2.5 Processo oxicombustivel

Trata-se de processo no qual a soldagem necessita de tempo, calor e/ou pressio.
Com o tempo, o calor aplicado a pecga provocard uma fusao localizada na qual, apds
o resfriamento, aparecera a uniao dos metais ou, no caso de pressao, causara um
forjamento localizado.

Atualmente, outros processos de soldagem sdo apresentados como alternativas ao
oxiacetilénico, que, se este perde em competitividade nas faixas de grandes espes-
suras, continua a ser, em alguns casos, 0 método mais adequado para a soldagem
de tubos e chapas de aco de espessuras finas. Também é eficaz em outras ativida-
des, como revestimento superficial, corte térmico e seus derivados, metalizacao e
aguecimento localizado.

O processo baseia-se na fusdo do metal-base e, eventualmente, na fusdao de mate-
rial adicionado a junta a ser soldada, com a utilizagdao de chama proveniente da
gueima de uma mistura de gases.
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3.2.6 Tipos de chanfros para juntas soldadas

JUNTA DE TOPO SEM CHANFRO

I

-

as3
e (espessura) <1/8" 1/8" a1/4" /4"
Obtencgao da junta Guilhotina ou oxicorte +  Idem Idem
esmerilhamento.
Processo de soldagem P/a=3-TIG P/a<3 P/a=0
P/a <3 - MIG/MAG ou - MIG/MAG —arco submerso.
eletrodo revestido. ou eletrodo revestido.

JUNTA DE TOPO EM MEIO V

L=
a = 45° (A‘
as<3 \ ™
4 T
of —fpa
e (espessura) <1/8" 1/8" a1/4" >3/8" a 114"
Obtencgdo da junta Guilhotina ou oxicorte +  Idem Oxicorte +
esmerilhamento. esmerilhnamento ou
usinagem.
Processo de soldagem Para: a=3-TIG Para:a<3-MIG/MAG ou  P/a<3selar e encher
Para: a<3° MIG/MAG ou eletrodo revestido. com MIG/MAG ou
eletrodo revestido. eletrodo revestido ou

selar com MIG/MAG
ou eletrodo revestido
e encher com arco
submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHAMFRO EM V

NG ]

SR ¢

e (espessura) /4" a 3/8" 3/8"al"

Obtencgéo da junta Guilhotina ou oxicorte + Oxicorte + esmerilhamento ou
esmerilhamento ou usinagem. usinagem I.

Processo de soldagem Para a=3: selar com TIG encher Para: a < 3 selar e encher com
com MIG/MAG ou eletrodo MIG/MAG ou eletrodo revestido
revestido. ou selar com MIG/MAG ou
Para: a<3 3 selar e encher com eletrodo revestido e encher
MIG/MAG ou eletrodo revestido. com arco submerso.

Para: a =0 — arco submerso.
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JUNTA DE TOPO COM CHANFRO EM V COM COBRE-JUNTA

[e<2"-a=20°

P/e>2"-a=7°P/e<2"-a=5+2P/e>2"-a=10+2

I.

&

— b—a

e (espessura) 3/16" a 3/8" 3/8"a 4"
Obtencgao da junta Oxicorte + esmerilhamento ou Idem
Usinagem.

Processo de soldagem

Selar e encher com MIG/MAG ou Selar e encher com MIG/MAG ou

eletrodo revestido. eletrodo revestido ou selar com
MIG/MAG ou eletrodo revestido e
encher com arco submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHANFRO K

o = 45°
a=3%1
b=3%1

I.

TE

e (espessura)

5/8" g 2"

Obtencgdo da junta

Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.

Processo de soldagem

Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido
ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHANFRO X

3‘

a = 45°

b

e (espessura)

5/ g 2"

Obtencgao da junta

Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.

Processo de soldagem

Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido
ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.
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JUNTA DE TOPO COM CHANFRO X

o =30° ’\7
a=3%1

)

e (espessura) >5/8"
Obtencdo da junta Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.
Processo de soldagem Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido

ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHANFRO J

4
o =15°+2° ¥
a=3%1
b=3%1 | i \Q‘ ¥
r=5%1 —

b
I —{pks

e (espessura) >5/8"a 2"
Obtencgéo da junta Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.
Processo de soldagem Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido

ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHANFRO U

a=15°+%2°

a=3+1 j
b=3x%1 L]
r=5%*1] L I

3k T

e (espessura) >3/4"
Obtencgao da junta Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.
Processo de soldagem Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido

ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.
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JUNTA DE TOPO COM CHANFRO EM DUPLO U

a=15°+2°
a=3%1
b=3%1
r=5=*1

5

iy

e (espessura)

>-|/ "

Obtencdo da junta

Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.

Processo de soldagem

Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido
ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.

JUNTA DE TOPO COM CHANFRO EM MEIO V

3

o = 45° :I:l
a=3%1
b=3%1 T'
F
_..| —
e (espessura) 3/16" a 3/8" 3/8"al”
Obtencgéo da junta Guilhotina ou oxicorte + Oxicorte + esmerilhnamento
esmerilhamento ou usinagem. ou usinagem.
Selar com TIG e encher com Selar e encher com MIG/MAG
MIG/MAG ou eletrodo revestido ou eletrodo revestido
ou selar e encher com MIG/MAG ou selar com MIG/MAG ou
ou eletrodo revestido. eletrodo revestido e encher

com arco submerso.

JUNTA DE ANGULO COM CHAMFRO EM K

a = 45°
a=3%1
b=3%1
r=5=*1

e (espessura)

5/8" A 2"

Obtencgéo da junta

Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.

Processo de soldagem

Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido
ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.
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JUNTA DE ANGULO COM CHAMFRO EM J

'E"'?'
(.
b=3+1 C—t ]:
r=5%*1] b
—
1
e (espessura) 5/8" A2"
Obtencao da junta Oxicorte + esmerilhamento ou usinagem.
Processo de soldagem Selar e encher com MIG/MAG ou eletrodo revestido

ou selar com MIG/MAG ou eletrodo revestido e encher com arco submerso.

JUNTAS PADRONIZADAS X FAIXAS DE ESPESSURA

ORDEM TIPO DE JUNTA NOTAS E FAIXAS DE ESPESSURAS
‘ (mm)
1 HIE . 32<e<b64
/ |
250 Pode-se Soldar palos dois L ados
2 - % _ 48<e <381
o R o v
0# 4 N ‘
o Penetracio Total
3 48<e<504
Penatracio Total
4 c <504
Penetracao Total
5 c<504
Penetracio Total
6 48<e<381
Penectracao Total
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7 200 48<e<504
- N o - L
Al g 1
—J
::‘»_“ : Com Mata Junta
E T 19,1 <e<504
l o - <L
i
L -
. Com Mata Junta
g 70 504<e<101,6

Com Mata Junta

10 15R<e<3lA
Penetracao Total
11 191<e 635
;, j‘:} Soldagem pelos dois Lados Com menor
SR Deformacéo
12 158<e<504
Proprio para Goivagem de Raiz
13 158<e<504
Menor Deformacdo
14 48<e <381
Com Passe de Suporte
15 158<e<504
Proprio para Goivagem

com Deformacdo Menor
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16 e>504
Proprio para Goivagem
Com Deformacdo Menor
17 e>381
Soldagem pelos dois Lados
}I' . agem pe

3.3 PREPARO DE SUPERFICIES

Segundo a norma SSPC, os processos de limpeza podem ser classificados quanto
ao tipo e a intensidade de sua aplicagao, como se pode ver a seguir:

SP1- DESENGRAXAMENTO POR SOLVENTE

Procedimento para a remocao de 6leos, graxas, terra ou outros contaminantes das
superficies de aco por meio do uso de solventes, detergentes, compostos para lim-
peza (em solugdes ou emulsdes), vapor ou de outros produtos de acao solvente. A
limpeza com solventes se dara na seguinte ordem de operacgdes:

¢ Remocao dos contaminantes da superficie com escovas duras de fibras vege-
tais ou de fios de arame. Nessa operacao, ndo sdao removidas as manchas de
graxas, 6leo ou gordura.

* Remocao de dleo, gordura ou graxas por um dos seguintes métodos:

- Esfregacdo da superficie com panos, pincéis ou escovas embebidas em sol-
vente para a retirada do excesso de sujeira e, na sequéncia, com a repeti¢cao da
operagao com o uso de panos limpos.

= Aplicagado de jatos de solvente limpo sobre a superficie.

- Imersdo completa das pecas em tangques com solvente. Nesse processo,
deverao estar disponiveis, no minimo, dois tanques, pois o solvente vai ficando
contaminado e, depois de algum tempo, ndo acontece mais a limpeza. Os sol-
ventes mais usados sao aguarras, nafta, xilol e toluol.

- Limpeza com solvente em fase de vapor, processo no qual o produto fica num
tanque aquecido. As pecas para a limpeza, por sua vez, ficam sobre o tanque,
sem tocarem o banho liquido g, apenas, recebendo o vapor do solvente.

Por causa do aguecimento, nao se utilizam solventes inflamaveis — somente os clo-
rados (percloetileno, tricloroetileno e cloreto de metileno). Esse processo serve ape-
nas para a limpeza de pecas pequenas e médias, de formato simples. Ja as pegas
muito grandes e de formato complexo (com muitas reentrancias) nao sao limpas
com eficiéncia.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 3: PROCESSOS DE SOLDAGEM

65



Trata-se da remogao de carepa de laminacdo, de restos de pintura e da ferrugem
parcialmente solta, mediante a utilizagcao ferramentas manuais, como martelos,
talhadeiras, picadores, raspadores, espatulas, escovas, palha de ac¢o, lixa e esmeril. A
limpeza com ferramentas manuais devera seguir as seguintes etapas:

Remocao de 6leos, gorduras ou graxas com solvente ou detergente.

Remocao de ferrugens estratificadas ou de cascas de ferrugem com martelos
ou picadores.

Remocao de carepas e ferrugens soltas com escovas de cerdas de ago, lixas ou
palhas de aco.

Remocao de poeira e pd de ferrugem com escovas, ar comprimido ou aspirador
de pd.

Na limpeza com ferramentas manuais sao removidos somente os materiais sol-
tos (tinta velha, ferrugens e carepas soltas, bem como ferrugem solta sobre as
cavidades).

Na limpeza com o uso de ferramentas de impacto, deve-se evitar a formacgao de
buracos, que podem afetar a durabilidade da pintura. O escovamento excessivo
com palha de agco também devera ser evitado, pois gera um polimento da superfi-
cie, prejudicando a aderéncia da tinta.

O grau de limpeza alcangado com as ferramentas manuais € aceitavel para a apli-
cacao de tintas a base de dleo e de revestimentos betuminosos (sendo suficiente
para meios Ndo agressivos).

Método destinado a remogao da carepa de laminagao e de restos de pintura e fer-
rugem parcialmente soltas, por meio do uso de ferramentas mecanicas. A limpeza
de superficies de aco com ferramentas mecanicas devera seguir a seguinte ordem:

Remocao de 6leo, graxas ou gorduras com solventes ou detergentes.

Remocao de ferrugem estratificada ou de cascas de ferrugem com martelos ou
picadores.

Remocao de carepas e ferrugem soltas com escovas rotativas, ferramentas de
impacto, lixadeiras ou esmerilhadeiras.

Remocao de poeira e de po de ferrugem com escovas, ar comprimido ou aspi-
rador de pd. A superficie tratada por esse método terd aspecto final muito
semelhante ao da limpeza manual, porém, com rendimento maior. A superficie
€, também, muito utilizada na limpeza de corddes de solda.

Consiste na rapida aplicagcdo da chama de macarico sobre a superficie metalica. Por
diferenca de dilatagao, ha a desagregacao da carepa de laminagdo. Esse método
nao remove totalmente a carepa, e € utilizado para aco ndo pintado. A limpeza final
e feita com escova de metalica.
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A limpeza com fogo é ligeiramente mais efetiva do que a limpeza mecanica. Elg,
traz, porém, riscos de incéndio e explosdes, bem como de possiveis empenamen-
tos de acos leves. Tem como vantagem o fato de que a superficie do ago fica morna
e seca, ajudando a secagem da tinta aplicada em climas frios.

SP5 - JATO ABRASIVO OU METAL BRANCO

Consiste em jateamento perfeito, com a remocao de todas as substancias estra-
nhas, como 6leo, graxa, carepa de laminacgao, ferrugem e pinturas antigas. Emprega
abrasivos de natureza siliciosa ou metalica, que sdo impelidos por ar comprimido
através de bico apropriado. Em seguida, o p6 é removido por aspiracdo ou sopro.
Ao final, a superficie deverd apresentar a cor cinza-prata metalica, e totalmente
uniforme.

SP6 - JATO ABRASIVO OU COMERCIAL

Remove substancias estranhas como &6leo, graxa, carepa de laminagao e pinturas
antigas, mediante o uso de abrasivos a base de silica ou metalico (impelidos por ar
comprimido.

Pelo menos 65% da superficie devera ficar sem qualquer vestigio visivel. O restante
podera apresentar leves sinais de coloracao, manchas, ferrugem, carepa de lamina-
¢ao0 ou pinturas antigas. Apds o tratamento, a superficie devera apresentar colora-
¢ao acinzentada.

SP7 - JATO ABRASIVO LIGEIRO (BRUSH-OFF)

Remove rapidamente vestigios de dleo, graxa, impurezas, escamas de pintura, fer-
rugem ou carepa de laminagao com baixa aderéncia. O trabalho é executado com
0 uso de abrasivo de natureza siliciosa ou metalica, impelidos por ar comprimido.
Os vestigios de carepa, ferrugem ou pinturas anteriores que permanecerem apds
o tratamento deverdo estar firmemente aderidos ao substrato. Apds a limpeza, a
peca deverd apresentar um suave brilho metalico.

SP8 - DECAPAGEM QUIMICA

Igualmente ao jato abrasivo, remove rapidamente vestigios de éleo, graxa, impure-
zas, escamas de pintura, ferrugem ou carepa de laminagdo mal aderidos, mediante
abrasivo de natureza siliciosa ou metalica, impelidos por ar comprimido ou por meio
de rotores, através de um bico apropriado. Apds a limpeza a superficie apresentara
um suave brilho metalico.

SP10 - JATO ABRASIVO OU METAL QUASE BRANCO

Remove substancias estranhas como carepa de laminacgao, ferrugem ou pinturas
antigas, por meio do uso de abrasivos de natureza siliciosa ou metalica (impelidos
por ar comprimido) ou de rotores, através de um bico apropriado. Os residuos sao
removidos por aspiragao, jatos de ar comprimido ou escovas limpas. Pelo menos
95% da superficie devera ficar sem qualquer vestigio visivel. Os restantes 5% pode-
rao apresentar ligeiras sombras, leves veios ou descoloracao. A coloragao alcancada
deverd ser o cinza claro.
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3.4 DIMENSIONAMENTO DO CORDAO DE SOLDA

De modo geral, a soldagem é classificada em dois grupos, de acordo com o proce-
dimento utilizado: a soldagem por fusdo (com o uso de chama, arco, elétrico, raio
laser e plasma) e a soldagem por pressao (com o uso de forja, resisténcia elétrica,
Inducdo e ultrassom). Neste material, o destaque sera para a soldagem por fusdo (e
a caracterizagao do cordao).

3.4.1 Solda de topo

As soldas de topo sao executadas quando as pecas a serem ligadas estao no mesmo
plano, sendo utilizadas em juntas de topo ou em juntas em “T", com a espessura do
corddo dada pela espessura das chapas da uniao, sendo sua resisténcia igual a da
chapa menos resistente (penetracao total).

3.4.2 Solda de filete

A fim de tornar possivel uma metodologia para o dimensionamento do cordao de
solda, sao necessarias diversas simplificagcdes quanto ao estado das tensdes. A maio-
ria dos métodos correntes considera que, a partir de cargas externas conhecidas, as
tensdes sao uniformemente distribuidas ao longo da se¢do da garganta do cordao.

Observacao
Entende-se como garganta a sec¢ao definida pela altura do maior triangulo inscrito
Nna secao transversal do cordao.

Representa¢cdo da garganta e do corddo

O volume de corddo minimo para uma segao resistente é definido pela seguinte
equacao:
V=h.h,.L

2

Na qual “L" € o comprimento do cordao de solda.
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O comprimento do cordao ou da area de influéncia da solda devera ser tal que
resista aos esforcos realizados entre ambas as parti¢des. Assim, tém-se a seguinte
representacao:

SFS =lx se

Na qual o parametro B (coeficiente de reducao) é considerado como fator de efi-
ciéncia da junta

Para o caso dos ac¢os, sao recomendados os seguintes valores constantes:

B=0,70 O escoamento < 240 Mpa
B=0,80 240MPa < Oescoamento < 280MPa
B=0,85 280MPa < O escoamento < 340MPa
B =100 O escoamento > 340 Mpa
. ™~y Y ' 1
|
|
ol
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o \
<
g§ H
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2 -.: -
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: % o
A i 1 L i

RELAGCAOD h1/h2

Relagdo entre o volume de cord@o e a razdo hi/h2 para uma se¢do resistente constante

3.5 INSPECAO VISUAL DE SOLDA

Realizada pelo método direto, com acesso visual a superficie pelo inspetor (distan-
cia de 600 mm e angulo de observagdao minimo de 30°).

3.5.1 Estado da superficie

As superficies a serem ensaiadas deverao estar sem déleos, carepas e corrosdo, tinta
e outros residuos que possam interferir na qualidade da solda. Deverao ser removi-
dos os residuos, as escoérias e as irregularidades resultantes do oxicorte ou do corte
com eletrodos de carvdo. Da mesma forma que com os biseis, uma faixa de, no
minimo, 20 mm para cada lado do chanfro deverd estar limpa e, igualmente, sem
contaminantes e respingos. As superficies dos biseis e das juntas soldadas serao
preparadas por esmerilhnamento ou escovamento, jateamento ou limpeza quimica.
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Se os materiais a serem preparados forem o aco inoxidavel e ligas de niquel, as fer-
ramentas e os produtos deverao atender aos seguintes requisitos:

¢ Serem de aco inoxidavel ou revestidos com esse material.
» Os discos de corte e/ou desbaste deverao ter alma de nylon.

» Os produtos solventes nao deverao conter fragdes de elementos contaminantes
(cloro, fluor para agos inoxidaveis e titanio, e enxofre para as ligas a base de niquel).

3.5.2 Instrumentos para afericao

Para o ensaio dimensional de juntas preparadas para a soldagem e de juntas ja sol-
dadas, poderao ser utilizados os seguintes instrumentos:

» Calibre de desalinhamento (high-low).
* Paquimetro.

* Gonibmetro.

Calibre para a verificacao da abertura-raiz.
» Gabarito especifico e configuracdes tipicas.
e Escala.

e Trena.

3.5.3 Sequéncia de realizagao do ensaio
Nesse processo, deverdo adotados os seguintes passos:

¢ Checagem sobre se a preparacao e a limpeza da superficie estdo adequadas,
como aparece descrito no item Preparo de Superficies, deste Manual.

» Verificagcao sobre se a intensidade luminosa na superficie a ser ensaiada esta
satisfatoria (1.000 lux).

e Realizacao da inspecao visual e dimensional da junta preparada para a sol-
dagem, conforme os parametros a seguir:
- Angulo do bisel.
- Angulo do chanfro.
- Abertura da raiz.
= Altura da face da raiz.
- Profundidade de preparacao.
- Desalinhamento.
- Rugosidade excessiva.
- Pontos e estado de corrosao.
* Realizagdo da inspecao visual e dimensional da junta soldada, observando-se a
existéncia de descontinuidades, tolerancia e aspectos como:

= Abertura de arco - Imperfeicao local na superficie do metal de base resultante
da abertura de arco elétrico.
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Angulo excessivo do reforco — Angulo excessivo entre o plano da superficie
do metal de base e o plano tangente ao reforgco de solda, e tragcado a partir da
margem da solda.

Cavidade alongada - Vazio nao arredondado com a maior dimensao paralela
em relacao ao eixo da solda, com localizacdao na solda ou na raiz da solda.

Concavidade — Reentrancia na raiz da solda, podendo ser central (situada ao
longo do centro do cordao) e lateral (situada nas laterais do cordao).

Concavidade excessiva —Solda em angulo com a face excessivamente céncava.
Convexidade excessiva —Solda em angulo com a face excessivamente convexa.

Deformacgdo angular — Distor¢cao angular da junta soldada em relagao a confi-
guracao de projeto, exceto para junta soldada de topo (ver embicamento).

Deposicdo insuficiente — Insuficiéncia de metal na face da solda.

Desalinhamento — Junta soldada de topo, cujas superficies das pegas, embora
paralelas, apresentam-se desalinhadas em relacao a configuragao de projeto.

Embicamento — Deformacgao angular da junta soldada de topo.

Falta de fus@o — Fusdo incompleta entre a zona fundida e o metal de base ou
entre passes da zona fundida na zona de ligagao.

Falta de penetracdo — Insuficiéncia de metal na raiz da solda.
Fissura — Trinca (ver termo preferencial).

Inclusé@o de escdria — Material ndo metalico retido na zona fundida.
Inclusdao metalica — Metal estranho retido na zona fundida.

Micro trinca — Trinca com dimensdes microscopicas.

Mordedura — Depressao (sob a forma de entalhe) no metal de base acompa-
nhando a margem da solda.

Mordedura na raiz — Mordedura localizada na margem da raiz da solda.
Penetracdo excessiva — Metal de zona fundida em excesso na raiz da solda.

Perfuracdo — Furo na solda, penetracao excessiva ou localizada resultante de
perfuracao do banho de fusao durante a soldagem

Poro - Vazio arredondado, isolado e interno a solda
Poro superficial - Poro que emerge da superficie da solda

Porosidade — Conjunto de poros distribuidos de maneira uniforme, entretanto,
ndo alinhados

Rachadura - Trinca (ver termo preferencial).

Rechupe — Falta de metal resultante da contracao da zona fundida, e localizada
na cratera do corddo de solda

Reforco excessivo — Excesso de metal da zona fundida localizado na face da solda.

Respingos — Globulos de metal de adi¢ao transferidos durante a soldagem e
aderidos a superficie do metal de base ou a zona fundida ja solidificada.

Sobreposicdo — Excesso de metal da zona fundida sobreposto ao metal de
base na margem da solda, sem estar fundido ao metal de base

Solda em dngulo assimétrica — Solda em angulo cujas pernas sao significativa-
mente desiguais em desacordo com configuracdo de projeto

= <>
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3.6 PROBLEMAS E SOLUCOES DE OCORRENCIAS
COM SOLDAS

Problema Imagem

Causa

Porosidade
e furos
superficiais

Falta de
fusao

Falta de
penetracdo

Trincas

Inclusdo de
escoéria

- Umidade do eletrodo.
- Eletrodo danificado.

- Abertura do arco ou
amperagem incorreta.

- Amperagem baixa.

- Corddes de solda
largos.

- Falta de goivagem.

- Corddes com muito
volume.

- Velocidade de avango
baixa.

- Amperagem muito
baixa.

- Velocidade elevada.

- Didmetro do eletrodo
grande.

- Folga na base da junta
menor ou inexistente.

- Amperagem muito
elevada.

- Eletrodos de didametro
excessivo.

- Trincas na cratera.

- Ma limpeza do corddo
de solda.

- Irregularidades no
corte ou no chanfro da
peca.

- Passe mal distribuido
dentro do chanfro.

- Mordedura no passe
anterior.
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Solucdo possivel

- Armazenamento do eletrodo
em estufa.

- Trocar o eletrodo.

- Diminuir amperagem e nao
afastar bruscamente o arco do
material.

- Uso de amperagem mais alta.

- Uso da técnica de soldagem
de cordoes retos.

- Obtengao de melhor
acostamento.

- Goivagem com processo
ar-ar e esmerilhamento até a
limpeza da superficie.

- Aumento da amperagem.

- Diminuicéo da velocidade de
soldagem.

- Uso de eletrodo de diametro
mais espesso em chanfro de
grande profundidade.

- Colocacao de folga na base
da junta de, aproximadamente,
3mm.

- Reducgdo da penetragéo,
com o uso das mais baixas
amperagens possiveis.

- Utilizagdo de eletrodos de
peguenos didmetros.

- Enchimento de cada uma
delas antes de extingdo do arco.

- Colocagao folga de 1 mm para
juntas rigidas.

- Limpeza bem-feita da escéria,
e apods cada passe, se possivel,
limpeza com escova rotativa.

- Esmerilhamento bem-feito se
houver entradas profundas.

- Distribuicao dos passes, para
gue o Uultimo da camada néo
figue muito estreito.




Problema Imagem

Mordeduras

Respingos

Rechupe

Causa

- Velocidade de
deslocamento muito
alta.

-Voltagem excessiva.
- Corrente.

- Energia de soldagem
muito elevada.

- Tensao elevada.

- Vazdo de gés
excessiva.

- Sujeira no metal-base.

- Avango equivocado
do arame.

- Limpeza ruim entre
passes.

- Distribuicao
inadequada de passes.

Solugdo possivel

- Eliminagao das impurezas
das chapas (graxas, unidades,
de dleo etc.).

- Redugédo da tenséao.

- Verificagdo do vazamento
de gas.

- Limpeza de todas as
impurezas.

- Diminui¢ao da distancia
entre o bocal e a peca.

- Reducéo da altura do arco.

- Limpeza com escovas
rotativas ou esmeril.

- Geragao de corddes com
pouca oscilagao.

3.7 SIMBOLOGIA DE SOLDA

Os desenhos correlatos ao processo de soldagem tém normatizagao e simbologias
proprias, para que se definam os tipos e as execugdes das unides soldadas. Sao eles:
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Simbolos Basicos de Soidagem e sus Locaiizagso
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SIMBOLOS TIPICOS DE SOLDAGEM
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SIMBOLOS TIPICOS DE SOLDAGEM
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SIMBOLOS SUPLEMENTARES USADOS COM SIMBOLOS DE SOLDAGEM
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SIMBOLOS SUPLEMENTARES USADOS COM SIMBOLOS DE SOLDAGEM
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3.8 BOAS PRATICAS DE PROCESSOS DE SOLDAGEM

O posicionamento da tocha (ou pistola) afeta a penetracao, a quantidade de respin-
gos, a estabilidade do arco, o perfil do cordao e a largura do corddo. Considera-se a

posicao em fungdo do angulo de posicionamento.
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Posicdo da Tocha

Angulo Negativo Normal ou Neutro

Angulo Positivo ou

ou Arco Frio

Preenchimento das

Arco Quente

Melhor. Média. Pior.
juntas com raiz
Estabilidade do arco Pior. Média. Melhor.
Respingos Maior. Média. Menor.
Largura do cordao Larga. Média. Estreita.

O afastamento do tubo de contato provoca alteragcbes bem sensiveis no cordao e
na estabilidade do arco. Isso poderda ser conseguido pelo afastamento (puro e sim-
ples) da tocha e pela mudanga na posi¢cao do bico de contato no bocal (sugestao de
altura do eletrodo até o bico de contato, também chamado Eletrical Stickout, para

transferéncias curto-circuito e spray.)

a = chadomanio

Fipron

"

=

—@

0,

Afastamento Menor Médio Maior
Aquecimento do arame Pequeno. Médio. Grande.
Eficiéncia do Arco Maior. Médio. Menor.
Penetragao Mais profunda. Médio. Plana.
Respingos Poucos. Médio. Muitos.
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A composicao do gas influencia, também, o modo de transferéncia do metal de
adigcao, a quantidade de respingos, fumaca e fumos, o formato e a aparéncia do
cordao, o grau de penetragao e o custo de limpeza.

Uma vez formada a poca de fusao, a tocha devera ser deslocada para a borda traseira
da pocga, com o elemento apontado para a dire¢cao de realizagdo do cordao, e posicio-
namento dela num angulo de 10° a 20° da vertical com relagdo a peca a soldar.

Direcdo de Soldagem

A tocha e a vareta de adigao deverao ter movimentos sincronizados. A tocha devera
ser avangada entre 5 mm e 6 mm na dire¢cao da borda dianteira da pocga, para, em
seguida, ser trazida atras, numa posicao entre 3 mm e 5 mm.

Em relagdo ao arco instavel, o sopro magnético devera ser neutralizado, inclinan-
do-se o eletrodo. Se a corrente de retorno “curto-circuitar”, através da solda, deverg
ser colocado um pedaco de madeira ou algum outro material isolante sob uma das
extremidades da peca a ser soldada. Também devera ser modificada a posicao da
garra do cabo de retorno. E recomendavel que seja evitada ou modificada a posicao
de objetos facilmente magnetizaveis

Para respingos abundante, os procedimentos corretos serao a diminui¢do da cor-
rente e, também, o encurtamento do arco (com a devida verificagcao de sua esta-
bilidade). A limpeza da area de trabalho de peca sera de suma importancia, assim
como a manutencdo do eletroduto sem umidade.

Em relacao as soldas irregulares, sera necessario um ajuste correto da maquina,
por meio do aumento ou da diminuicdo da amperagem e se a especificagao do
eletrodo e inverta a polaridade da maquina.

No que diz respeito as mordeduras laterais, a iniciativa devera incluir a diminuigcao
da corrente e o encurtamento do arco de solda. O eletrodo devera ser manejado
para que a fusdo ocorra somente em pontos de material depositado. A correta exe-
cugao do chanfro de soldagem sera essencial para se evitar o efeito de mordeduras.

Raizes defeituosas poderao aparecer em soldas de apenas um passe. Nessa situa-
¢ao, o procedimento devera ser a utilizacao de cobre-junta de apoio ou, entao, a
adaptagao do didametro do eletrodo e do chanfro.

Deverao ser evitadas soldas de aco-carbono com ago inox. Esse amalgamamento
podera ocorrer em condigdes especificas com itens de inox de elevado percentual
de carbono (AISI-420 ou similar, ja cada tipo de a¢o necessita de um equipamento
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e gas inerte diferente para protecao do cordao de solda). Para Acos inoxidaveis, a
mistura entre argdnio e hélio € a mais utilizada, uma vez que, para ago-carbono,
emprega-se comumente a combinagao CO, + argonio.

Para materiais de diminuta espessura ou de longinquas distancias longitudinais,
devera ser realizada a solda intercalada, que evitar empenamento.

Para efeitos praticos, devera ser considerado o corddo de solda (filete) como 2/3 da

espessura da chapa.

3.9 REGISTRO DO PROCESSO DE SOLDA

TABELA DE REGISTRO DE SOLDA

Descritivo Selegao

Processo Orbital |:|

Dosadoras magnéticas - diafragma (solenoide): 25 bar.
Vaz&o 80 I/h.

Arame tubular

Dosadoras magnéticas — diafragma (motorizada): 25 bar.
Vaz&o: 1.000 I/h.

MIG/MAG

Dosadora peristaltica: 8 bar.
Vazao: 400 I/h.

TIG

Dosadora peristaltica 8 bar / Vazdo 400 I/h.

Oxicombustivel

Dosadora peristaltica: 8 bar Vazdo: 400 I/h.

Amperagem (a) (A)
(maquina de solda)

Chanfro

Preparo de SP1- Limpeza solvente.
superficie

SP2 - Limpeza manual.

SP3 - Limpeza mecanica.

SP4 - Limpeza a fogo.

SP5 - Jato abrasivo ou metal branco.

SP6 -Jato abrasivo ou comercial.

SP7 - Jato abrasivo ligeiro (brush-off).

SP8 - Decapagem quimica.

SP10 - Jato abrasivo ou metal quase branco.

Cordao de solda

Continuo.

[Jtopo

Intermitente.

[Ifilete

Outro ( )

Solda de campo.

Instrumento de
medicao

)

Ensaio

Inspegédo visual

00X D000 XXX XKXKO O O

Notas
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4.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir os critérios técnicos minimos a serem seguidos para a
apresentacao de proposta, projeto, fornecimento, montagem, testes e operagao
assistida de estagao elevatodria (booster) de até 25 CV, montada em gabinete meta-
lico, para instalacao na rede de distribuicdo de agua, em passeios ou espacos urba-
Nnos comuns dos municipios.

4.2 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS PRINCIPAIS
EQUIPAMENTOS E PROJETOS

4.2.1 Especialidade hidromecanica

A seguir, as principais caracteristicas construtivas:

» Gabinete metalico

- Dimensodes sugeridas do gabinete metalico - 3 m x 0,75 mm x 1,6 m (com-
primento, largura e altura). As dimensdes serdao confirmadas pela contratante
quando da formalizagao do pedido ou do projeto executivo.

- Moédulo em chapa metaélica #14, pintura eletrostatica (cor cinza Munsell N6,5
para a estrutura, e laranja RAL 2003 para a placa de montagem), porta interna
no compartimento elétrico (espessura minima da pintura eletrostatica 120um),
flange inferior (fornecido com parafusos internos inox 304), olhais de icamento,
fechadura do tipo Yale (com chave), pino para cadeado com protec¢do porta-ca-
deado e protecdo antivandalismo nas laterais, impedindo que se tenha ponto
de apoio para uma alavanca.

= Altura adequada para a manutencgdo elétrica sem escada.
- Instalacdo ao tempo e autoportante.
- Fornecimento e instalagao de espuma acustica, atdxica nao propagadora de
chamas e fumacga, para redugao de ruidos no compartimento de bombas.
» Conjunto motobomba

- Deverao ser fornecidos dois conjuntos de motobombas. Um deles sera ins-
talado no gabinete. O outro sera para reserva (de prateleira). As caracteristicas
minimas do conjunto sao as seguintes:

- Tipo monobloco.
- Desmontagem da bomba sem que se mexa na tubulag¢do (back pull out).
= Faixa de operagdo da bomba de 40% a 120% da vazdo nominal.

= Motor de Inducgdo trifdsico de alto rendimento, com possibilidade de fecha-
mento em 220/380/440V.

- Tensdo sugerida de operacdo: 220/380 V. A tensdo de poténcia serd confir-
mada quando houver a formalizagdo do pedido de compra ou na aprovagdo
do projeto executivo pela Igud Saneamento.

- Frequéncia: 60 Hz.
= Regime continuo de operacgdo.
= Partida por inversor de frequéncia.
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- Rolamentos com vida util minima L10 de 40 mil h, para acoplamento direto
da carga.

= Grau de protec¢do: IP 55.
- Poténcia até 25 CV.

» Conexao hidraulica de sucgdo e recalque até a rede existente, conforme pro-
jeto hidromecanico

» Tubulagdes, conexdes, valvulas e acessérios

= Tubulagdes e acessorios em ago galvanizado a fogo, classe média, conforme a
NBR 5580.

- Conexdes em ferro galvanizado a fogo, conforme a norma NBR 6943 ou em
ferro ductil.

- Roscas-padrao BSP (didmetros de 50 mm e 80 mm), de acordo com a norma
NBR 8133.

- Flanges em aco carbono (diametros de 100 mm e 150 mm), conforme a NBR
7675 e a NBR 7560.

= Valvula-esfera com corpo e esfera em latdo niquelado e vedacdo em PTFE na
instalagdo de instrumentos.

- Véalvula-gaveta com corpo e obturador em bronze, segundo a norma NBR 5055
(até didametros de 3").

- Valvula-gaveta de cunha em borracha vulcanizada e revestida de elastdmero
EPDM, aprovada para dgua potavel (com didametros de 100 mm a 150 mm),
segundo a norma NBR 14968.

= Valvula de retencao, conexao com rosca, mola em inox e vedacao em borracha
nitrilica para didmetros de até 3"

= Valvula de retengdo de fechamento rapido tipo Wafer, com obturador em
poliuretano para diametros de 100 mm a 150 mm.

4.2.2 Especialidade civil

* Gabinete metalico
- Execugao da base em concreto.
- Velocidade do vento para o dimensionamento das estruturas: 180 km/h.

4.2.3 Especialidade elétrica, automacao e telemetria
O painel elétrico do booster deverd ter os seguintes componentes:
» Alimentacdo elétrica trifasica de poténcia em 220V/60Hz.

» Disjuntor-geral de entrada em caixa moldada com manopla na porta do painel
interno e trava para cadeados que impeca a abertura da porta do painel quando
estiver energizado.

* Minidisjuntores.
» Fonte de alimentacao UPS 24Vcc.

* Relés temporizadores.
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» Relé de falta de fase.

* Relé de inversao de fase.

» Contatores auxiliares.

» Disjuntores para protecao dos inversores.
¢ Inversor de frequéncia.

* Na porta do painel interno, serao instalados os seguintes itens: chave seletora
MAN-0O-AUT, botdo de emergéncia e relé de seguranga, botdes de comando

“Liga” e “Desliga”, sinaleiros “Ligado”, “Desligado” e “Defeito/falha” e horimetro
mecanico. As IHMs dos inversores serao instaladas na porta do painel interno.

* DPS na entrada da alimentagcao do painel, iluminagao e ventilagao interna e

resisténcia de aquecimento.

» Bornes para entrada e saida de cabos de forga e controle no painel.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS PAINEIS

Tipo de painel

Composigao dos barramentos:

Autoportante

3 fases + 1terra (+ 1 neutro, sem estar previsto em 220Vca/3F).

Tipo de instalagao: Abrigada.
Temperatura ambiente: <40 °C
Altitude: <1.000 m

Proximidade do mar:

Conforme o local do projeto em questao.

Area classificada:

N&o Ou conforme projeto em questdo.

Umidade relativa do ar: 80%
Sujeito a vibragoes: Nao.
Classe de tensao: 600V
Frequéncia nominal: 60Hz
Tensdo de alimentagao do comando: 220Vca

Tipo de aterramento:

Por transformador de comando Estrela (solidamente aterrada no
secundario).

Esquema de aterramento:

TN-S

Grau de protegéo:

IP-51 minimo.

Forma construtiva do painel:

2b (ou conforme alinhamento com a contratante).

Resistente ao tempo:

N&o. Instalagdo abrigada.

Resistente a corrosdo:

Sim, para os barramentos.

Material de construgao:

Chapas de ago — estrutura: 12 MSG Portas, fechamentos e placas de
montagem: 14 MSG.

Flanges (entrada/saida de cabos):

Sim, na parte inferior do armario.

Conexdes elétricas:

Por bornes.

Fechamento frontal:

Porta com punho e fechadura tipo Yale.

Fechamento lateral e traseira:

Aparafusadas.

Pintura externa:

Munsell N6.5.

Espessura de pintura:

140 microns (eletrostatica — poliéster).

Pintura da placa de montagem:

Laranja Munsell 2,5YR6/14.
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Todos os painéis deverao ter plagueta metalica devidamente fixada (rebitada)
no corpo do painel com, no minimo, as seguintes informacoes:

Identificacdo do fabricante.

Identificacdo do painel com tag, nome da estacdo (e/ou do processo contro-
lado) e nUmero de série.

Principais caracteristicas elétricas (tensdo de alimentacdo, tensdo de comando,
frequéncia, classe de tensao etc.)

Data de fabricacao.

Todos os painéis deverao vir acompanhados de diagramas elétricos contendo:
Diagramas unifilares.
Diagramas trifilares.
Diagramas funcionais e de comando.
Diagramas de interligagdes.
Lista de materiais com as quantidades, as especificagdes e o nome do fabricante.
Ajustes de disjuntores, inversores, soft-starters e relés.
Layout do painel (interno e externo).
Lista de I/O do CLP.
Lista de enderecos IP.
Lista de bornes.
Lista de interligacbes elétricas.
Lista de enderecos Modbus (% MWs — Memory Words).

Os arquivos editaveis deverdo ser fornecidos todos no formato AutoCAD ou
num compativel para arquivamento da Igud Saneamento.

Para todos os painéis, deverdo ser fornecidos, no minimo, os relatérios de ins-
pecao e de ensaios de rotina.

Os painéis dos CLPs e dos CCMs ja deverao vir, de fabrica, integrados mecani-
camente e eletricamente. Porém, a depender do seu tamanho (caso sejam de
dimensbes inadequadas para que sejam transportados completamente mon-
tados), o painel poderd ser fornecido em partes (grupos de colunas montadas).
A empresa contratada para o fornecimento serd responsavel pela montagem
e pela integragao (mecanica e elétrica) em campo, garantindo o seu funciona-
mento pleno.

Os CLPs deverao ser construidos em colunas separadas da parte de poténcia do
painel. No caso de painéis de poténcia menores, uma area adequada para o CLP
devera ser prevista.

Todo painel elétrico devera ter um disjuntor-geral de entrada e de protecao
e contar com protetores de surto da marca Schneider. Os protetores de surto
deverao ser protegidos por disjuntor, de acordo com as especificacdes da
Schneider Electric. A responsabilidade pela especificacdo das protecdes e dos
ajustes serd da empresa contratada para o fornecimento. Os disjuntores e dos
protetores de surto deverdo ter a sua atuacdo sinalizada para o 1/0 do CLP (aberto
e fechado), os disjuntores e trip (para os protetores de surto.

= <>
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Todas as portas dos painéis a serem fornecidos deverdo ter dispositivos de blo-
gueio que impecam as portas e/ou as tampas de serem abertas enquanto o
painel e/ou as partidas estiverem energizados.

A tensao dos circuitos de comando das partidas de motores devera ser em
220Vca, por meio de transformador de comando. A sinalizacdo para o 1/O do
CLP devera ser em 24Vdc.

Nao serdo permitidas alimentacdes de quadros de luz e/ou similares, com
220Vca gerado a partir de fase e neutro de 380V dos painéis de poténcia ou de
transformadores. A alimentacdo desses quadros de luz devera ser em 220Vca
trifasico (por transformadores especificos nos painéis de poténcia ou nas
subestacdes/cabines).

Caso haja a previsao de valvulas automaticas, os atuadores elétricos deverao ser
alimentados a partir dos painéis de poténcia (CCMs) em 220Vca/trifasico, com ali-
mentadores por disjuntor-motor da marca Schneider Electric. Todos os disjun-
tores deverao ser sinalizados ao CLP quando da atuagao da protegao elétrica. Os
atuadores deverao ter, também, minimamente, os seguintes itens: botoeiras inte-
gradas (abre, fecha, manual/O/auto, emergéncia), display digital, I/O de status e
comando remoto, interface RS-485/Modbus (conforme aplicacdo) etc.

Cada painel elétrico de poténcia devera ter um botdo geral de emergéncia com
relé de seguranca da marca Schneider Electric e da familia Preventa. O aciona-
mento do botdo de emergéncia implicara o desligamento ou a paralisagdo de
todos os acionamentos (partidas de motores) controlados pelo painel.

Os instrumentos de medi¢cao de vazao e de nivel deverao possuir IHM (con-
versor) remota, alimentada em 220Vca, com a interface com o protocolo
RS-485/Modbus. Ndo serdo aceitos instrumentos com IHM/display acoplada ou
integrada ao instrumento ou a sonda. Para os medidores de vazao, devera ser
prevista a leitura de volume acumulado (em m3).

Para a instrumentacdo analitica de processo, os controladores/IHM deverdo
ser remotos, alimentados em 220Vca, com interface com o protocolo RS-485/
Modbus e/ou ethernet/Modbus.

As entradas e saidas analégicas 4~20mA “de” e “para” o campo deverao ter pro-
tetores de surto.

Todas as redes RS-485/Modbus “de” e “para” o campo deverio ter protetores
de surto.

As redes RS-485/Modbus partirdo do CLP até cada equipamento na configu-
racao “estrela”, por meio do Hub RS-485, da marca Schneider (cédigo LU9GC3).

As bombas deverdo ter intertravamento elétrico (via contatos secos) com os
seus respectivos pressostatos, caso existam. Um contator auxiliar (para a inter-
face com os instrumentos de campo, em 220Vca) devera ser utilizado visando
ao blogueio e ao desligamento dos circuitos de comando auxiliar de cada par-
tida de motor.

Os relés de protegao (do proprio fabricante) presentes nas bombas deverao ser
instalados nos painéis de poténcia da planta e atrelados aos respectivos circuitos
elétricos de comando. O sinal de falha do relé devera intertravar eletricamente
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o circuito de comando da bomba e sinalizar para o CLP. A alimentag¢ao dos relés
devera ser prevista em 220Vca.

Os cabos de poténcia e de sinais deverao ser segregados fisicamente, para que
ndo se toquem ou se misturem, evitando-se, assim, interferéncias eletromagné-
ticas entre eles. Isso vale, principalmente, para a distribui¢cao elétrica nas esta-
¢des ou nas plantas.

Cada partida de motor deverd ter seu préprio circuito de comando auxiliar, com-
posto por contatores auxiliares. Nao sera permitido que as funcdes desses cir-
cuitos de comando sejam feitas diretamente ou por meio dos CLPs e/ou pelos
préprios acionamentos. A sinalizagao de status (“Ligado” e “Desligado”), de
selecao “Manual — 0 — Auto”, de falhas, de atuacao dos botdes “Liga” e “Desliga”
e de acionamento das sinalizadores luminosos sera feita pelos circuitos de
comando auxiliares. Os inversores de frequéncia ndo serao utilizados como
remotos de 1/O dos CLPs.

Todas as saidas digitais dos CLPs conectadas com equipamento instalado em
campo deverao ter um relé ou um contator auxiliar (externos ao CLP), que ficara
atrelado a essas saidas do CLP em 220Vca. Um exemplo sdo as valvulas sole-
noides. Todas elas deverao ter bobinas em 220Vca e estar em campo.

Os inversores de frequéncia deverao ser fornecidos com interface grafica (IHM),
modulo de comunicacao Ethernet/Modbus com porta RJ-45 e entradas e saidas
analdgicas 0/4~20mA e/ou 0~10V, e I/O (E/S) fisico. Fabricantes aceitos: ABB,
Siemens e Danfoss.

A protecao de entrada dos inversores de frequéncia devera ser feita por dis-
juntores, de acordo com as especificacdes da Schneider Electric. A responsa-
bilidade pela especificacdo das protecdes sera da empresa contratada pelo
fornecimento. As partidas por inversor de frequéncia deverdo ter, obrigatoria-
mente, rampa de partida e rampa de parada ajustaveis.

Todas as referéncias de velocidade para os inversores de frequéncia serao via
rede Ethernet/Modbus ou RS-485/Modbus.

As leituras provenientes dos inversores de frequéncia serdo via rede Ethernet/
Modbus ou RS-485/Modbus.

Os sinais de “Falha do Inversor” e de “Habilita Inversor” serdo via I/O (entradas/
saidas) de cada acionamento, por circuitos de comando de partida com conta-
tores auxiliares.

Todas as partidas do tipo soft-starter (se estiverem prevista)s para a composi¢cao
dos painéis elétricos deverao ser da marca Schneider (familia Altistart ATS-48).
Para poténcias menores do que 7,5CV, poderao ser empregados as soft-starters
da familia Altistart ATS-01.

Todas as soft-starters deverao ser fornecidos com display para configuragcao e
diagnéstico e com maddulo de comunicacdo RS-485/Modbus (porta RJ-45).

A protecdo de entrada de todas as soft-starters devera ser feita por disjuntores,
de acordo com as especificagcdes da Schneider Electric. A responsabilidade pela
especificacao das protecdes sera da empresa contratada.
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Todas as partidas por soft-starter deverao ter rampa de partida e rampa de
parada.

As leituras provenientes dos inversores de frequéncia serdo via rede RS-485/
Modbus.

Os sinais de falha da soft-starter e de Habilita soft-starter serdo via I/O de cada
acionamento, por circuitos de comando de cada partida (com contatores
auxiliares).

Os instrumentos com sinal analdgico 4~20mA a dois fios (alimentagcdo em 24Vdc
em loop, com o sinal analégico 4~20mA) ndo poderdo estar interligados num
mesmo cartdo/mdédulo de CLP que tenha instrumentos com sinal analdgico
4~20mMA a quatro fios (sinal analdgico 4~20mA independente da alimentacao
do instrumento).

Os CLPs deverdao ser da marca Schneider Electric, abrangendo as familias
M241 (codigo TM241CE4Q0T) e M251 (coédigo TM25TMESE). A familia M221 (cédigo
TM22ICE40T) somente poderd ser utilizada mediante autorizagao da Igua. A
seguir algumas orientag¢des gerais para a composicao dos CLPs:

Cartdes adicionais, se necessarios: cédigos TM3Al4 (entradas analdgicas)
eTM3AQ4% (saidas analdgicas).

As IHMs, se existirem, deverao ser conectadas apenas na porta de servicoda CPU
do CLP. Se forem conectadas em Ethernet, as IHMs deverao ficar na rede interna
do painel €, sempre, em nivel abaixo do CLP, em termos de rede de comunicacgao.

Devera ser prevista uma porta de servico de conexao de notebook (para pro-
gramacao e manutencgao).

Deverdo ser considerados, no minimo, 20% de /O (E/S) reservas para digitais
e analdgicas. Valores quebrados deverao ser, sempre, arredondados para maior.

As redes Modbus/RTU n&o deverio ter mais do que 8 escravos por rede.

As redes Modbus/RTU (RS-485/Modbus) deverao utilizar o hub Modbus Sch-
neider, cédigo LUBGC3, e com terminador cédigo VW3A8306RC.

As redes Modbus/RTU internas dos painéis (para ligacdo de soft-starter, por
exemplo) e a rede de campo (para ligacdes de instrumentacao e atuadores elé-
tricos, por exemplo) deverdo estar interligadas em canais RS- 485 diferentes.

Sempre que for possivel e aplicavel, os mdédulos de entradas e saidas analé-
gicas deverao ter borneiras Telefast (cddigos ABE7CPAO2 e ABE7CPAO21).

Sempre que for possivel e aplicavel, os mddulos de entradas e de saidas digi-
tais deverdo ter borneiras Telefast (cédigos ABE7HI6R21 e ABE7R165210).

Rack utilizado pelo CLP devera ter, no minimo, dois slots vazios.

Deverd ser previsto espaco na lateral do CLP para a expansdo futura de cartdes/
maodulos.

Os switches internos ao CCM (para interligagcao dos acionamentos) deverao
ser do tipo basico e gerenciavel de oito portas (marca Schneider coédigo
TCSESBO83F23F0), com topologia em anel entre os switches e o controlador e
em “estrela” para os acionamentos.
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Deverao ser apresentados, para aprovacao prévia da contratante, os desenhos e
a lista de materiais de todos os painéis elétricos.

Serdo de responsabilidade da empresa contratada pelo fornecimento dos pai-
néis o dimensionamento e a instalagdo de toda a ventilagao for¢cada para as
colunas dos painéis, de modo a serem atendidas as exigéncias dos fabricantes
dos equipamentos montados nos painéis. Também deverdo ser instalados filtros
de pd nas grelhas de ventilagdo. Cada coluna devera ter chave micro fim-de-
-curso para o desligamento da ventilagdo quando a porta da respectiva coluna
estiver aberta.

Deverdo ser previstas, pelo menos duas tomadas de energia nas colunas dos
CLPs para a alimentacao de notebook, por exemplo, e outros acessorios.

Devera ser prevista iluminagao nas colunas dos painéis elétricos com aciona-
mento por chave micro fim-de-curso.

Deverao ser previstas resisténcias de aquecimento para os painéis elétricos com
acionamento por termostatos regulaveis.

Especial cuidado devera ser tomado em relagao as partes metalicas expostas
internas dos painéis elétricos. Todas as partes metalicas nuas e eletrificadas
deverdo ter protecdo mecanica/fisica contra toque, para que sejam evitados
acessos indevidos e acidentes. Deverd ser garantida protecao contra a corrosao
para os barramentos e os componentes, especialmente, nas instalagdes pro-
ximas do mar.

Os instrumentos de medig¢ao (nivel, vazao etc.), analiticos e de processo (pH, OD,
Redox, SST etc.) deverdo ter um disjuntor individual para seus controladores/
IHMs, com alimentacao em 220Vca.

Devera haver atengao especial para os instrumentos alimentados em 24Vdc em
loop, com 0s seus sinais analdgicos 4~20mMA. A protecao também tera de ser
individual, sendo devidamente especificada para esses casos.

Caso sejam adotados no-breaks nos CLPs, todos deverdo ser da marca APC/
Schneider, com poténcia minima de 1,0kVA. O no-break devera ter um contato
seco livre de potencial para a indicacdo de falha, defeito ou anomalia no equipa-
mento, para sinalizagao aos respectivos CLPs ou remotas.

Os diagramas elétricos, nas suas versoes finais de cada painel elétrico, deverao
ser fornecidos pela empresa contratada em papel, encadernados e apresen-
tados em midia eletrénica na extensao ou no formato “dwg” (AutoCAD).

Os arquivos eletrénicos editaveis dos programas dos CLPs, SCADASs e IHMs, nas
suas Ultimas versdes e sem senhas, deverao ser entregues, ao final da obra, pela
empresa contratada a unidade da Igua Saneamento.

Devera ser especificado o tipo de medicdao de vazao compativel com as apli-
cacdes em especial aquelas de recalque de esgoto bruto. As alternativas espe-
radas: medidores eletromagnéticos e medidores ultrassénicos.
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Os medidores deverdo possuir controlador/IHM remoto com alimentacdo em
220Vca. Devera ser previsto disjuntor alimentador especifico para cada instrumento.

Deverdo ter as seguintes interfaces: saida analdgica 4~20mA para vazao instan-
tanea (em I/s ou m3/h), saida pulsada (contato seco) para indicacdo de volume
(1 pulso por m3) e interface de comunicacdo RS-485/Modbus. A comunicacéo
com o CLP devera ser, preferencialmente, via interface RS-485/Modbus.

Marcas aceitas: Khrone-Conaut, Endress+Hauser e Siemens.

Deverdo ser adotados transmissores de pressao para o monitoramento de
pressdo das linhas de recalque e/ou da succao/entrada do booster. Nesse ultimo
caso, o transmissor devera ter capacidade para, também, medir pressdes nega-
tivas. Os instrumentos deverao ser configuraveis e calibraveis. O protocolo para
fins de configuragao e calibracdo podera ser o HART.

Os medidores deverdo ter controlador/IHM integrado. Conforme o caso, ele
podera ser do tipo remoto. A alimentagao preferencial serda em 220Vca. Deverd
ser previsto um disjuntor alimentador especifico para cada instrumento, mesmo
gue em 24Vdc.

Deverdo possuir as seguintes interfaces: saida analdgica 4~20mA para medicao
instantanea de pressao. Nao serdo aceitas comunicacdes digitais desses instru-
mentos via protocolo HART.

Marcas aceitas: Yokogawa, Khrone-Conaut, Schneider, Endress+Hauser e Siemens.

As linguagens de programacdo a serem empregadas poderao ser as seguintes

Ladder.

Crafcet ou Sequence Language (SFC).

Linguagem de Bloco de Func¢ao - Function Block Language (FBD).
Instruction List (IL).

Structured Text (ST).

A linguagem ladder serd a principal e a preferencial para a maioria dos casos
de programacdo. As demais deverdao ser para 0s casos NOs quais a linguagem
ladder nao for suficiente as l6gicas e as programagdes necessarias.

Para as leituras dos transmissores de vazdo com interface RS-485/Modbus,
especialmente para o volume acumulado em m3, devera ser empregada a légica
para leitura Double Precision Float 64 bits (IEEE 754-1985)

Os protocolos de comunicacdo serdo o Modbus e o Ethernet/Modbus.

Os programas terdo de ser organizados em pastas e/ou subpastas, por afini-
dade de fungao. Por exemplo: alarmes, comunicagdes, |6gicas operacionais e
Intertravamentos, normalizacdo (enderecamento de troca de dados de/para o
SCADA em enderecos % MW).
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Sera permitida a utilizagcao de macros, desde que sejam nativas do proprio CLP.

A contratada deverd configurar e parametrizar todos os moédulos do CLP: CPUs,
maodulos de comunicacdo, médulos de entradas e/ou de saidas digitais e médulos
de entradas e/ou de saidas analdgicas, racks etc.

A contratada devera configurar e parametrizar todos os switches Ethernet, bridges
Ethernet/RS-485Modbus, mddulos de comunicacdo de inversores e soft-starters,
relés de protecao, relés inteligentes, medidores de grandezas elétricas, mddulos
de comunicagao de disjuntores, placas de rede de servidores, instrumentos com
comunicacao Ethernet/Modbus e/ou RS-485/Modbus, cameras-IP etc.

A contratada devera providenciar a programacao da comunicac¢ao digital entre
os painéis/fequipamentos, conforme se pode ver a seguir:

SCADA — Estac¢des — Ethernet/Modbus.

CLPs — Inversores de frequéncia — Ethernet/Modbus e/ou RS-485/Modbus.

CLPs — Soft-starters — Ethernet/Modbus e/ou RS-485/Modbus.

CLPs — Instrumentos - Ethernet/ Modbus e/ou RS-485/Modbus e/ou 4~20mA/.
A contratada deverd fornecer a contratante cépia, em midia eletrénica, da dltima

versao do programa em execucao em cada CPU dos CLPs, sem o uso de qual-
guer tipo de senha.

A contratada devera utilizar tags para todas as varidveis empregadas na pro-
gramacgao, assim como para as entradas e saidas fisicas de CLPs, variaveis
auxiliares, temporizadores, blocos de programacao, status, alarmes e afins.
Também deverdo constar, sempre, comentarios sucintos nas linhas de progra-
macao (onde for cabivel).

Nao serd permitido o uso de senhas nas CPUs, a nao ser que exista orientacao
contraria da contratante.

A contratada devera apresentar, previamente (para a aprovagdo da contratada),
um plano de enderecamento de IPs de todos os equipamentos.

A contratada devera apresentar, previamente (para aprovacao da contratante),
um plano de enderecamento de todas as Words de Memoria (%MWs) de cada
equipamento, em especial as utilizadas para enderecamento de comunicacao.

A contratada deverd programar as légicas de funcionamento e de intertrava-
mentos dos equipamentos de cada estacao, conforme o descritivo de auto-
magao a ser fornecido pela contratante apds a formalizagdo da contratagao.

De acordo com o descritivo de automacao, todos os programas dos CLPs
deverao ter, no minimo os seguintes itens:

Logicas de funcionamento e/ou de operacdo e/ou intertravamentos dos
equipamentos.

Légicas de intertravamentos operacionais e de protegao.

Logicas de revezamento por tempo e/ou por falha de todos os equipamentos;
Logicas de alarmes.

Logicas de telecomandos.

Logicas de horimetros (tempo de funcionamento) de cada equipamento.

= <>

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2 93
CAPITULO 4: PROJETO E FORNECIMENTO DE BOOSTERS DE AGUA EM GABINETE METALICO



94

Logicas ou algoritmos de controle PID.
Logicas de comunicagao digital.

Logicas e enderecos de meméoria (%MW) para o interfaceamento com o software
SCADA.

Logicas e enderecos de memoria (%MW) para o interfaceamento com todas
as partidas de motores.

Logicas e enderecos de memoaria (WMW) para o interfaceamento com todos
os instrumentos de processo (nivel, pressao, vazao etc.) e/ou analiticos (OD, pH,
SST, turbidez etc.)

Demais l6gicas e programas necessarios para a completa e perfeita execugao
do sistema de automacao e telegestao de cada estacgao.

A contratada devera programar e ajustar/sintonizar todos os lacos de PID, con-
forme o descritivo de automacgao. A seguir, estdo os principais itens previstos:

PID de controle de pressdo do barrilete de saidas das bombas das elevatoérias
de dgua e boosters.

Instrumento de medicdo (transmissor de pressao no barrilete de saida das
bombas).

Equipamento de atuacao (inversor de frequéncia nas bombas).

PID de controle de nivel de poco de succao das elevatdrias de esgoto finais
(principais).

Instrumento de medicao (transmissor de nivel no pog¢o de sucgao das bombas).
Equipamento de atuagdo (inversor de frequéncia nas bombas).

Todos os valores dos parametros configurados nos PIDs deverao ser fornecidos
para a contratante.

Os boosters bombeiam diretamente para a rede de abastecimento/distribuicdo e
tém uma ou mais bombas detentoras de inversores de frequéncia, com variagao
de suas velocidades para a regulagem e o controle da pressao de saida (pressao
do barrilete).

Um controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo) deverd ser previsto e devida-
mente configurado na légica da programagao do CLP. O PID fara o controle e a
regulagem da pressdo da linha de recalque “segundo a segundo” (on-line). Para o
sinal de feedback do PID, um sinal analdgico de pressao sera enviado diretamente
ao CLP (sinais digitais também poderao ser adotados). Nao serao aceitos controles
PIDs executados pelos inversores de frequéncia.

O transmissor de pressao devera ser instalado no barrilete de saida das bombas.
Ou, logo, no inicio da linha de recalque (desde que nao seja muito distante do pai-
nel de comando da estacao). Por outro lado, a partir do CLP, sera enviado, conti-
nuamente, ao inversor um sinal de referéncia de velocidade, que devera seguir os
valores de velocidade, de modo a produzir a pressao desejada na rede.

Os sinais trocados entre CLP e inversor, no minimo, deverao ser por sinal analdgico
4~20mA. Nesse caso, sera o sinal de referéncia de velocidade e de velocidade real
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(variando de 0 a 100%). A depender do projeto previsto e da quantidade de inver-
sores, a comunicacao podera ser digital (RS-485/Modbus e/ou a mais preferivel em
Ethernet/Modbus).

Os sinais de referéncia de velocidade para os inversores e as leituras das informa-
coes elétricas deverdo ser, nesse caso, via rede de dados. Os sinais de status, de falha
e de habilita do inversor serao por circuito de comando auxiliar (sinais elétricos). Os
set-points de pressao serdao gerados remotamente no SCADA, via telecomandos.

Referinen dc
velocidsds

SCADA CLP Inversor

Se-point Transmissor
Sinal de fredback de Pressao

pressio

Configurag¢do do controle de pressdo pelo CLP/SCADA

BOMBA

O acionamento e a habilitagdo (permissao) das bombas ocorrerdao quando a pres-
sao operacional tiver sido alcangada (gerada via programacao, pela leitura da varia-
vel medida pelo transmissor de pressao de entrada ou pressostato ou eletrodo).

Seu desligamento se dara pelo sinal de pressao baixa ou de falta de agua de entrada.
Por medida de segurancga, a bomba também devera ser desligada eletricamente
no circuito de comando de cada partida.

As bombas nao serao acionadas (partida do repouso) quando os sinais de pressao
baixa ou de falta de 4gua de entrada estiverem presentes, via programacao CLP e/
ou eletricamente nos circuitos de comando de cada partida.

A légica de funcionamento serd a mesma daquela descrita no tdépico “Recalque
— Controle de Pressao da Linha". A fungdo de PID, configurado e programado na
I6gica ladder, para controle da pressdo da linha de saida (recalque), ficard a cargo do
CLP da estacao. O PID sera responsavel pelo controle do inversor da bomba.

Osintertravamentos para seguranca da bomba serdo feitos por pressostato (entrada
e/ou por transmissor de pressdo). Assim, serd evitada a operacdo da bomba a seco.
O circuito de comando da bomba devera ter a seletora “Manual — 0 — Automatico”.
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Alarmes

Alarme de falha de comunicagdo ou energia (falha de comunicacao entre o
CLP da estacao e o SCADA).

Alarme de falha de comunicagdo instrumentacao (falha de comunicagao entre
o CLP e os instrumentos e/ou equipamentos em rede — um alarme para cada
instrumento e/ou equipamento).

Alarme de discordancia — Bombas (um alarme por bomba).

Alarme de falha - Bombas (falha elétrica da partida do motor e/ou do disjuntor
de protecdo da partida e/ou do relé da bomba - um alarme por bomba).

Alarme de pressdao muito alta — Linha de recalque (um por linha de recalque).
Alarme de pressao alta - Linha de recalque (um por linha de recalque).
Alarme de pressao baixa — Linha de recalque (um por linha de recalque).
Alarme de pressao muito baixa — Linha de recalgue (um por linha de recalque).
Alarme de vazao muito alta — Linha de recalque (um por linha de recalque).
Alarme de vazao alta - Linha de recalque (um por linha de recalque).
Alarme de vazao baixa — Linha de recalgue (um por linha de recalque).
Alarme de vazao muito baixa — Linha de recalgque (um por linha de recalque).
Alarme de pressao baixa — Entrada do booster (bombas).
Alarme de pressao muito baixa — Entrada do booster (bombas).
Alarme de falta de dgua - Entrada do booster (bombas).

Sinalizagdes
Status - Bombas (ligado/desligado), um por bomba.
Selecdo manual/automatico - Bombas (um por bomba).
Indicagoes
Horimetro - Bombas (um por bomba).
Velocidade Real - Bombas (com grafico, um por bomba).
Pressdo de entrada do booster (com grafico).
Pressao da linha de recalque (com grafico).

Vazdo instantanea da linha de recalgue em litros/segundo (com grafico, um
por linha).

Volume acumulado bombeado/recalcado (em m?3um por linha de recalque).
Telecomandos

Reset de falhas Nao/Sim (retorna a posicao “Nao”, via ladder, por temporizacio).

Set-point de pressado da linha de recalque.

Set-point de velocidade remota das bombas (um comando comum para todas
as bombas).

Selecéo local/remoto - Bombas (um por bomba).
Telecomando desliga/liga — Bombas (um por bomba).
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A seguir, as convenc¢des de hierarquia de comando adotadas a serem estabelecidas
nas légicas de programacao das estagdes:

Chave seletora “Manual - 0 - Automatico”

Esta localizada na porta dos painéis de comando das estacdes. Devera ser
adotada uma seletora por partida de motor e por equipamento (bombas,
centrifugas, roscas desaguadoras de lodo, preparadores de polimero, grades
mecanizadas, peneiras finas, canais desarenadores, adensadores mecanicos,
secadores de lodo etc))

Posicao “Manual”
As bombas e os equipamentos poderdo ser acionados e/ou desligados pelos
botdes de comando dos painéis de comando (acionamento manual).

Posicao “Automatico”
As bombas e equipamentos serdo acionados e/ou desligados via CLP. Essa posi-
¢do estara condicionada ao sistema supervisorio SCADA.

Posicdo “0” (neutra)

Nessa posicao, eletricamente, ndo serdao possiveis comandos manuais e coman-
dos via CLP. A posicdo nao devera ser identificada com etiquetas nos painéis
(trata- se apenas de uma posicao).

Botdes de comando “Liga” e “Desliga”

Localizados na porta dos painéis de comando das estacdes. Devera ser consi-
derado um conjunto para cada partida de motor e de equipamento. Ndo serao
aceitos botdes de “Liga” e “Desliga” conjugados numa mesma pega € nem com
a sinalizacao luminosa de ligado e desligado integrada.

Botao “Liga”

As bombas e os equipamentos poderao ser ligados (acionamento Manual). O
botdo “Liga” estard condicionado eletricamente a seletora “Manual - Automa-
tico”. Podera ser acionado caso a seletora esteja em “Manual”.

Botao “Desliga”

As bombas e os equipamentos poderdo ser desligados. O botdo “Desliga” estara
condicionado eletricamente a seletora “Manual — Automatico”. Apenas desligard
caso a seletora esteja em “Manual”.

Telecomando de selec¢ao “Local - Remoto”

Comando localizado e originado no software de supervisao SCADA. Devera ser
adotada uma selecdo por partida de motor e por equipamento (centrifugas,
roscas desaguadoras de lodo, preparadores de polimero, grades mecanizadas,
peneiras finas, canais desarenadores, adensadores mecanicos, secadores de
lodo etc.)

Posicao “Local”

Estard condicionada a seletora “Manual — Automatico”. Se estiver em “Automa-
tico”, valerdo as logicas e os intertravamentos contidos nos CLPs. As bombas e
equipamentos serdo acionados e/ou desligados pela programacao dos CLPs.
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» Posicao “Remoto”
Estara condicionada a seletora “Manual — Automatico”. Se estiver em “Automa-
tico”, valera o telecomando “Liga — Desliga” no software SCADA. As bombas e
0s equipamentos serdo acionados e/ou desligados remotamente pelo SCADA,
via CLP. Nas duas situagdes, se a seletora “Manual — Automatico” estiver em
“Manual”, as sele¢des “Local - Remoto” ndo serdo funcionais.

» Telecomando “Liga - Desliga”
Esta condicionado a sele¢ao “Local - Remoto” e a seletora “Manual — Automatico”.
Caso as duas estejam em “Remoto” e “Automatico”, valera a selegao feita pelo
telecomando “Liga — Desliga” no software SCADA. As bombas e os equipamentos
serdo acionados (ou mantidos assim) se o telecomando estiver em “Liga”. Serao
desligados (ou mantidos assim) se o telecomando estiver em “Desliga”.

Em ambos os casos, se a seletora “Manual — Automatico” estiver em “Manual” e/
ou a selecdo em “Local - Remoto” estiver em “Local”, os telecomandos ndo atua-
rao, e suas selecdes ndo deverdo ser alteradas pelo SCADA e/ou, principalmente,
pelo CLP.

» Hierarquia de comandos (modos de comando)
A seguir, o quadro de funcionamento légico da hierarquia de comando. Os tele-
comandos de set-point continuarao funcionando independentemente da posi-
cdo da seletora “Manual/0/Automatico”. Ou seja: continuaréo escrevendo o valor
comandado no set-point (nas %MWs do CLP).

Posicdo seletora Botdes “Liga” Telecomando Telecomando
“Manual - Automatico” e Desliga” “Local - Remoto” “Desliga” e “Liga”
no painel no painel no SCADA no SCADA
“Neutra” Sem efeito. Sem efeito. Sem efeito.
“Manual” Habilitados Sem efeito (em Sem efeito (em qualquer selegdo).
(operam-se pelos  qualquer selegao).
botdes).
“Automatico” Sem efeito Em “Local™ o Sem efeito (em qualquer sele¢do).
(botdes sem CLP segue a
agao). programacgao
prevista em ladder.
Em “Remoto”: o Em “Desliga”: o motor é desligado
CLP obedece ao e mantido assim até alteragcao do
telecomando comando.

“Desliga” e “Liga”. . .
Em “Liga” o motor é ligado e
permanece assim até a alteracao
do comando ou desliga por falha
e/ou discordancia e/ou algum
intertravamento de seguranca
previsto seja elétrico e/ou no ladder.
As condicdes de desligamento ndo
alteram a selegcado desse comando
para “Desliga”.

» Alarme de Discordancia
Trata-se de alarme para uma situagao diferente ou discordante daquela espe-
rada. No caso da automacgao, € uma situagao diferente daquela programada
ou solicitada para ocorrer. Ou seja: existia condi¢ao I6gica para se acionar uma
bomba e, de fato, acionou-se a saida digital do CLP. Porém, nao houve o sinal
digital de retorno indicando que o contator tivesse sido atracado — e a bomba
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nao ligou. Ou, entdao, comandou-se o desligamento da mesma bomba, e o sinal
de retorno (status) continua verdadeiro — e a bomlba acabou nao desligando.

Na existéncia desse alarme, um sinal l6gico sera produzido (bit do alarme de
discordancia), participando das l6gicas operacionais de comando do motor.

Portanto, quando verdadeiro, deverd desabilitar o comando da saida digital do
CLP para o respectivo equipamento. Nessas situagdes, devera ser verificado o
motivo da discordancia.

Assim, tera de ser programado, no sistema supervisoério, um telecomando para
reset das falhas. O telecomando devera voltar a “Nao-zero”, ao final do comando
(temporizado pelo ladder no CLP).

O alarme de discordancia é, habitualmente, atrelado ao funcionamento dos
equipamentos no modo de operagao Automatico. Um alarme de discordancia é
necessario para cada equipamento.

Observacao

Todas estas convengdes sao validas para outros equipamentos, como as valvulas
motorizadas. Basta que sejam adaptadas as designagdes dos comandos (“Abre —
Fecha”), sinalizagdes, alarmes etc.

HORIMETRO DOS EQUIPAMENTOS

Com o objetivo de controlar os tempos de operagcao de cada equipamento e, conse-
qguentemente, possibilitar a futura implementagdo de um programa de manuten-
¢ao preventiva, sera aconselhavel se prever uma l6gica de contagem de tempo de
operacao dos equipamentos. Esses sao os chamados horimetros.

Para cada item monitorado, uma légica no CLP da estacdo deverd ser prevista, de
modo a se registrar (contar) o tempo de funcionamento de cada equipamento.

Ela ndo substituira os horimetros mecanicos instalados nas portas dos painéis de
comando. Portanto, sempre que possivel, os horimetros mecanicos deverao ser
mantidos e previstos. Os valores de tempo deverao ser enviados ao sistema SCADA
por registradores Memory Words (%MWs).

Automaticamente, os registradores deverao voltar “a zero" ao final de suas capaci-
dades de contagem. Os valores de tempo apresentados no SCADA deverao ser em
horas “cheias”, ndo havendo a necessidade de apresentagdo de seus submultiplos
(exceto nos registradores internos da memaria do CLP). Enquanto isso, valores nao
serao perdidos em caso de desligamento do CLP (por falta de energia, por exemplo).

Portanto, a l6gica de contagem devera prever que, a partir do inicio de funciona-
mento de um determinado equipamento, no modo “Automatico”, o tempo passara
a ser contado e armazenado nos registradores de mem<aria do CLP e lido pelo sis-
tema supervisorio.

SERVICOS DE PROGRAMAGCAO E CONFIGURAGCAO DAS TELAS DAS
IHMS DOS CLPS

Este item deverd ser considerado somente se, no booster, houver a tela de intera-
¢ao. O tema considera todos os requisitos e servigos técnicos necessarios para a
programacgao e a configuragcao do software das IHMs de CLPs. A IHM devera exe-
cutar um software/aplicativo préprio e compartilhar os mesmos enderecamentos
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Modbus (%MWs) com o SCADA do Centro de Controle Operacional (CCO) da con-
tratante. Necessariamente, a IHM devera ser da mesma marca do CLP empregado.

A IHM sera instalada na porta do painel elétrico ou em outro ponto estrategica-
mente definido para melhor atender a operagao do processo (das estagdes ou plan-
tas). Ela devera funcionar localmente e em paralelo com os servidores SCADAs do
CCO. Nao deverao ser previstas redundancias das IHMs com os CCOs.

Os protocolos para a comunicacdo com os CLPs serdo o Modbus e/ou o Ethernet/
Modbus. Preferencialmente, devera ser adotado o Ethernet/Modbus.

A IHM comunicard somente ao respectivo CLP e devera ficar em nivel de comuni-
cagao abaixo do CLP.

N&o serdo permitidos comunicacdes e/ou acessos além dagueles mencionados no
item anterior. Também n&o poderd existir comunicacbes e/ou acessos entre dife-
rentes redes de comunicagao. A IHM nao serd acessivel externamente por meio de
qualquer uma das redes de comunicacdo das estacgdes.

Os inversores de frequéncia, soft-starters, relés de protegdo SEPAM, relés inteligentes,
medidores de grandezas elétricas, disjuntores, switches, bridges etc. somente serao
acessiveis para configuragao e programacao localmente. Também nao serao aces-
siveis externamente por qualguer uma das redes de comunicacéo e/ou pelas IHMs.

Seréd permitida a utilizacdo de macros de programacao e/ou de configuracao, desde
que elas sejam nativas do software SCADA da IHM.

Deverao ser configurados e parametrizados as placas de rede Ethernet, switches
Ethernet, roteadores, bridges Ethernet/RS-485-Modbus, mddulos de comunica-
cao de inversores e soft starters, relés de protegao, relés inteligentes, medidores de
grandezas elétricas, moédulos de comunicag¢ao de disjuntores, instrumentos com
comunicac¢do Ethernet/Modbus e/ou RS-485/Modbus etc., de modo a viabilizar as
comunicagdes necessarias com os CLPs e o software da IHM.

Os arquivos editaveis dos softwares da IHM (nas suas Ultimas versdes, e em execu-
¢ao) deverdo ser entregues para a contratante ao final da obra.

Deverao ser utilizados tags para todas as variaveis empregadas na programagao.
Também deverdo constar, onde forem cabiveis, comentarios sucintos nas linhas de
programacao.

Devera ser empregado o uso de logins de usuarios e senhas para acesso e opera-
¢ao das IHMs As empresas contratadas deverao informar a unidade da Igua Sanea-
mento todos os usudrios pré-cadastrados. A unidade deverd ter a posse total do
Usuario Mestre/Principal, com todos os direitos de acesso e de alteracdo. Também
devera ser apresentado, para aprovagao prévia, o plano de enderecamento de IPs
de todos os equipamentos.

Também, previamente, devera ser apresentado a aprovagao um plano de endere-
camento das Words de Meméria “%MWSs" de cada equipamento — em especial, as
utilizadas para o enderecamento de comunicacgao.

Deverdo, ainda, ser executados testes para a certificagdo das comunicagdes de
cada IHM com os respectivos CLPs.
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As IHMs deverao ser entregues, ao final das implementacdes, em perfeito estado
de funcionamento e de funcionalidade (em cada painel previsto).

As telas deverdo ser elaboradas tendo como referéncia as bibliotecas-padrdes
empregadas pela Igud Saneamento.

Serd permitida a troca/comunicacao/aquisicdo de dados das IHMs somente com os
respectivos CLPs. Para todas as telas das IHMs, devera ser prevista a composicao
minima a seguir.

 Tela inicial, com a logomarca da Igud Saneamento, nome do projeto (processo
ou estagao) ou local.

e Menus das telas.

* Atalhos para mudanca de tela.

* Sindpticos animados dos processos e dos equipamentos.

« {conesde alarmes pulsantes com reconhecimento individual por clique do mouse.

e Figuras padronizadas, com animacao e coloridas, de todos os equipamentos,
conforme status do momento.

* Telecomandos padronizados com animagado e coloridas de todos os equipa-
mentos, conforme status e/ou selecdo do momento.

e Pop-ups de telecomandos padronizados com animagao e coloridas de todos os
equipamentos, conforme status e/ou selecdo do momento.

» Displays padronizados das medi¢cdes on-line de cada varidvel de processo medida
e distribuidos pelos sindpticos de cada area supervisionada.

» Telas especificas de telecomandos.

Deverdo ser previstos e executados as telas e/ou sindpticos (com os respectivos tele-
comandos) nas mesmas estruturas previstas para os servidores SCADA do escopo
anterior. Apenas nao serdo executadas as partes relativas aos relatoérios.

Os requisitos deste tdpico poderao variar de acordo com o tamanho da IHM, a capa-
cidade de processamento e a complexidade da aplicacdo (especialmente, em rela-
¢do as telas e aos menus). Contudo, os principios basicos de comunicagdo e seus
critérios nao serao alterados.

SERVICOS DE PROGRAMAGCAO E CONFIGURAGCAO

DOS SOFTWARES SCADAS

Sdo todos os servicos técnicos necessarios (com fornecimento de materiais) a pro-
gramagao e a configuragcdo dos softwares SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) do CCO da contratada, com 2 servidores SCADA redundantes. Todas as
estacdes e todos os locais deverao ser considerados.

O software SCADA serd o Schneider Vijeo Citect, versdo 7.40 Service Pack 2 (ou a
Ultima versao disponivel), fornecido pela contratante. A quantidade de tags devera
ser definida em conjunto com a contratante. Os servidores SCADA serao configura-
dos e programados para operar em redundancia com o respectivo par de servidor
local do CCO.
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As figuras a seguir indicam a arquitetura de redundancia do CCO e das comunica-
¢bes previstas.
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Os protocolos de comunicacdo com os CLPs serdo o Modbus e o Ethernet/Modbus.
Cada servidor SCADA terd uma placa de rede Ethernet para cada rede de comuni-
cacgao. Sao elas:

Rede de automacgdo Interna para a comunicagao com o(s) CLP(s) interno(s) da
ETE Barra da Tijuca.

Rede de automacgao externa para a comunicagao com os CLPs das estag¢des da
cidade.

Rede corporativa (para a comunicacao com a rede de computadores da contra-
tante e com o CCO da holding, em Sao Paulo).

Todas as placas de rede Ethernet dos servidores SCADA deverdo ser configuradas
em familias de enderecamento IP diferentes entre as diferentes redes de comuni-
cacao do item anterior.

N&o poderd haver comunicacdes e/ou acessos entre as placas de rede Ethernet de
cada servidor SCADA e, igualmente, comunicacdes e/ou acessos entre as diferentes
redes de comunicacao.

Os inversores de frequéncia, soft-starters, relés de protegao SEPAM, relés inteligen-
tes, medidores de grandezas elétricas, disjuntores, switches, bridges etc. somente
serdo acessiveis para configuracdo e programacao local. Sob nenhuma hipdtese
ou circunstancia serdo acessiveis externamente por qualquer uma das redes de
comunicacgao.

A utilizacdo de macros de programacao e/ou configuracdo serd permitida desde
gue elas sejam nativas do software SCADA.

Para viabilizar as comunicagdes com os CLPs e os softwares SCADA, a contra-
tada devera configurar e parametrizar os seguintes itens: placas de rede Ethernet,
switches Ethernet, roteadores, bridges Ethernet/RS-485-Modbus, moddulos de
comunicagdo de inversores e soft-starters, relés de protecao, relés inteligentes,
medidores de grandezas elétricas, mddulos de comunicacao de disjuntores, instru-
mentos com comunicacdo Ethernet/Modbus e/ou RS-485/Modbus e cameras-IP.

A contratada devera fornecer a contratante cépia, em midia eletrénica, da dltima
versdo do programa e/ou das telas em execucdo em cada servidor SCADA.

A contratada devera utilizar tags para todas as variaveis empregadas na progra-
macao. Também deverao constar (onde forem cabiveis) comentarios sucintos nas
linhas de programacao.

Nao sera permitido o uso de senhas nos softwares SCADA, servidores, switches,
radios, roteadores e afins, exceto se houver orientagao contraria da contratante.

A contratada devera apresentar, previamente, para a aprovagao da contratante, o
plano de enderecamento de IPs de todos os equipamentos. A contratada também
devera apresentar, previamente, para aprovagao da contratante, o plano de ende-
recamento das Words de Mem¢dria “%MWs" de cada equipamento, em especial, as
utilizadas para o enderecamento de comunicacgao.

A contratada deverd promover testes e certificar, para a contratante, as comuni-
cacoes de cada servidor SCADA com as redes de comunicagao, CLPs, servidores,
equipamentos etc.
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A contratada devera entregar os servidores SCADA em perfeito estado de funciona-
mento e de funcionalidade (em cada site previsto).

Todas as bibliotecas-padrées empregadas pela contratante serdo fornecidas a con-
tratada vencedora da contratagdo, para que haja a elaboragdo de telas de sin6p-
ticos, telecomandos, alarmes, displays, figuras, definicdo de cores, definicao de
animacgoes, relatdrios etc.

Somente serd permitida a troca/comunicacao/aquisicdo de dados dos CLPs das
estacdes com os servidores SCADA da ETE Barra da Tijuca. Os servidores SCADA
de outros CCOs (caso existam) farao a aquisicao de dados por meio dos servidores
SCADA da ETE Barra da Tijuca, e ndo diretamente com os CLPs.

Para cada estacao/CLP sob supervisdo, devera ser executado um alarme de comu-
nicacao (com o icone pulsante e sonoro na respectiva tela do software SCADA e as
mensagens na barra de alarmes). Na tela, com planta ou processo gerais, deverao
ser inseridos todos os icones de alarmes pertinentes.

As telas dos servidores SCADA deverao apresentar a seguinte composi¢ao:
Tela inicial com a logomarca da Igua Saneamento.
Tela inicial com o mapa.

Tela inicial com o mapa do sistema de abastecimento de agua ou de esgota-
mento sanitario.

Menus das telas.

Menus dos relatorios.

Menus dos graficos de tendéncias.

Atalhos para mudancga de tela.

Sinépticos animados dos processos e dos equipamentos.

cones de alarmes pulsantes e sonoros com reconhecimento individual pelo
clique do mouse.

Barras de mensagens de status com datas e horas das ocorréncias.

Barras de mensagens de alarmes com datas e horas das ocorréncias (do reco-
nhecimento e da normalizacao). O reconhecimento podera ser feito, também,
clicando-se diretamente na mensagem de alarme, desde que o usudario esteja
“logado”.

Figuras padronizadas com animacgdo e coloridas de todos os equipamentos,
conforme o status do momento.

Telecomandos padronizados (com animacgao e coloridos) de todos os equipa-
mentos, conforme o status e/ou a selecdo do momento.

Pop-ups de telecomandos padronizados com animacgado e coloridas de todos os
equipamentos conforme status e/ou selecdo do momento.

Displays padronizados das medi¢cdes on-line de cada variavel de processo distri-
buidos pelos sindpticos de cada area supervisionada.
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Telas especificas de telecomandos.
Créficos de tendéncias pré-executados.
Relatérios padrdes (pré-programados).

Deverdo ser executadas as seguintes telas e/ou os seguintes sinépticos, com os res-
pectivos telecomandos, mensagens (alarmes e status), icones, graficos de tendén-
cias, relatorios:

Atualizagdo da planta geral da concessionaria, com atalhos automaticos para as
respectivas telas dos boosters implantados.

EEAs (um conjunto para cada booster):
Previsao: uma tela (sinéptico mais telecomandos).
Grafico(s): 1, com 10 variaveis, no minimo.
Relatoério(s): 1, com 10 variaveis, no minimo.

Caso ocorra uma execucao menor do que as quantidades propostas em cada item,
o saldo de telas e/ou de varidveis (tags) ndo executadas de um item podera ser uti-
lizado para a complementagao dos outros itens.

A contratada deverda ser emitir relatérios diarios com as atividades realizadas.

Todos os PIDs deverao ter, nas respectivas telas de processo, seus parametros confi-
guraveis via telecomandos de set-point. O acesso e as alteracdes desses parametros
ocorrerdao, somente, com o uso de senhas de administrador. A contratada deverd
garantir que, mesmo, na falta de comunicacao entre o SCADA e o CLP, os valores
de parametrizagdo do PID ndo serdo perdidos, e que sera mantido o Ultimo valor de
set-point enviado pelo SCADA.

Para efeitos de estimativa da quantidade de tags dos SCADASs, deverao ser conside-
rados, também, no minimo, os seguintes itens para cada equipamento das estacoes:

“Desligado/Ligado”.
“Manual/Automético” (status da seletora do painel elétrico).

“Aberto/Fechado”.

Alarme patrimonial (invasao da estacao).

Falha (elétrica).

Discordancia.

Falha de comunicacao (para cada CLP com SCADA).

Falha de comunicacgao (para cada instrumento com o CLP).
Nivel: Alto/Baixo/Muito Alto/Muito Baixo.

Press&o de saida: Alta/Baixa/Muito Alta/Muito Baixa.

Pressao de entrada: Alta/Baixa/Muito Alta/Muito Baixa.
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» Falta de agua entrada booster.

» Vazdo: Alta/Baixa/Muito Alta/Muito Baixa.

TELECOMANDOS

» Reset de falhas (retorno a posi¢cao “Nao” por temporizagdo no programa do CLP).
» “Desliga/Liga”.
» “Local/Remoto”.

* Set-points: pressao (mca), velocidade remota da bomba (%), niveis dos alarmes
(% ou m).

INDICACOES
e Nivel (m e %).

* Velocidade dos motores (rpm e %).

* Pressao (mca, bar).

» Vazao (I/s, m3/h).

¢ Volume acumulado (m3).

* Abertura (em % para as valvulas e comportas, com atuador elétrico).
» Grandezas elétricas (V, A, kW, kVA, kVAr, kWh, cos ¢/FP etc.)

Todos os arquivos editaveis dos softwares SCADA, em suas Ultimas versdes, deve-
rao ser entregues para a contratante ao final da obra.

IMPLEMENTACAO DA COMUNICAGCAO ENTRE ESTACOES ELEVATORIAS
E O CCO

Sao as implementagdes e montagens das infraestruturas e dos sistemas para as
redes de comunicagao entre as estacoes listadas a seguir e o CCO (com confirma-
¢ao, pela contratante, do local definitivo).

A contratada devera executar projeto de interligagao e comunicacao para as esta-
¢cbes elevatdrias em conformidade com o escopo do CCO da contratante.

Devera ser avaliada, pela contratada, a melhor op¢ao técnica de interligagcdo e
comunicacao, considerando-se: estabilidade e confiabilidade altas de cada link,
seguranca cibernética e custos de implementacéo, operacdo/manutencao.

Apobs a definicao da solugcdo de comunicagao e interligacdo, devera ser elaborado,
pela contratada, projeto executivo da rede de comunicacao das elevatodrias. A solu-
¢do deverd ser aprovada pela contratante.

Os tipos de comunicagdes a serem avaliados pela contratada sdo: rede de radios
(licenciados ou livres de licenca), rede de fibras épticas e modem 3G/4G.

A contratada podera optar pela mescla de solugdes, desde que existam até dois
tipos de comunicacao no projeto. A contratada deverd, no entanto, evitar solucdes
muito heterogéneas, que poderao dificultar a operagao e a manutengao do sistema
pela contratante.
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Devera ser prevista a légica de data-logger nos CLPs das elevatérias de escopo
para o registro dos dados coletados, visando a realizagao de backup no caso de
falha da comunicacao com o software SCADA.

A contratada devera dimensionar corretamente as capacidades dos CLPs, de modo
a garantir o armazenamento dos dados por, no minimo, 10 dias, periodo que devera
ser confirmado no projeto executivo.

Sera escopo da contratada a implementagao da solugdo técnica de interligacao e
comunicacao das estagdes elevatdrias do escopo. Deverao ser incluidos: materiais,
equipamentos, SPDA, aterramento e mao de obra.

Para as estagcdes com link via radio, a contratada devera elaborar projeto com calcu-
los tedricos de viabilidade e realizar ensaios de campo (site-survey) para verificagao
das condi¢cbes de implementacao dos enlaces de radio, de modo a garantir a esta-
bilidade e a confiabilidade dos enlaces (links), comm no minimo, os seguintes itens:

Topologia de rede proposta.

Verificagao e definicdo de pontos de repeticdo de sinal necessarios.
Niveis de sinal necessarios.

Distancias envolvidas.

Alturas necessarias de torres e/ou postes, de modo a se garantir a visada das
antenas e/ou o nivel de sinais.

Identificacao de obstaculos naturais e artificiais.

Definicdao de frequéncias (canais), bandas e velocidades necessarias e minimas.
Plano de enderecamentos IP.

Lista de materiais e especificagdes técnicas.

Emissao de relatdrios, memorias de calculo, memoriais descritivos, pecas gra-
ficas, perfis de terreno, tipicos, detalhes etc.

Emissdo de ART do projeto, instalagdes e enlaces.

Serad desejavel que a frequéncia dos radios esteja na faixa de 900 MHz - livre de
licenciamento da Anatel. Faixas de frequéncias superiores poderdao ser avaliadas. A
adocgao de frequéncia de radio na faixa de 400 MHz também podera ser avaliada.
Contudo, devera previsto projeto para o licenciamento na Anatel. Ficara a critério da
contratante a ado¢ao ou ndo dessa opgao (em parte ou na totalidade). A interface
de comunicacéo preferencial serd Ethernet/Modbus.

A contratada devera garantir a estabilidade, a qualidade e a confiabilidade de cada
enlace de radio, mesmo com condi¢cdes climaticas nao favoraveis ou ruins (pontuais
Ou permanentes), como chuvas e/ou nevoeiros intensos. A contratada devera reali-
zar testes para a comprovacdo da qualidade e continuidade/estabilidade dos links/
enlaces, com a emissao do relatério técnico correspondente.

A contratada devera, também, definir o melhor local para instalagdo do radio de
cada estacao e no CCO, e indicar, na proposta técnica, a solugao considerada.
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Os protocolos de comunicacdo dos radios deverdo ser Ethernet/Modbus e/ou
Modbus. Deverao ser fornecidos e instalados switches Ethernet industriais para a
interligacao dos servidores SCADA no CCO e nos pontos de repeticdo de radios.
Preferencialmente, deverdo ser switches da marca Schneider Electric. Vale lembrar
que terao de ser previstas barreiras e seguranga cibernéticas para a protegao dos
dados e da rede de comunicacao.

No caso de adogao de radios licenciados, sera de responsabilidade da contratada
a elaboracao de projeto para protocolo e licenciamento na Anatel, que podera
demandar (até a aprovacao final do licenciamento) alteracdes, esclarecimentos,
complementagdes, corregcdes e alteragdes.

Para todas as estacdes com comunicacao via radio e/ou modem 3G/4G, devera ser
providenciada a instalagao das antenas, com as seguintes opg¢des: mastros metali-
cos, postes circulares de concreto e/ou torres metalicas. A contratada deverd avaliar
a melhor opgao para cada caso e indicar, na proposta técnica, a solugao conside-
rada. Deverdo ser previstos, ainda, os materiais necessarios, suportes metalicos,
aterramentos, chumbadores em aco inoxidavel, levantamento e icamento de car-
gas, bases de concreto e SPDA, incluindo as malhas de aterramento.

Os materiais e 0s servigos, relacionados a essa execucao, deverao ser considerados
na proposta e fornecidos. Exemplos:

Cabos RF de antenas.

Antenas externas.

Radios-modems e fontes de alimentacao.

Switches Ethernet industriais.

Fontes 24Vdc.

Conectores.

Cabos de rede cat.5 ou cat.6.

SPDA para as antenas, com malha de aterramento.

Anilhas e cintas plasticas.

Suportes metalicos para fixagdo das antenas, SPDA e luz de balizamento aéreo.
Parafusos/porcas/arruelas.

Luz de balizamento aéreo (com fotocélula).

Postes de concreto circular.

Mastros metalicos.

Eletrodutos metalicos galvanizados a fogo (para a conducao dos cabos).

Fibra 6ptica, conectores, DIOs, TIOs, distribuidores épticos, gavetas para racks 197,
concentradores Opticos, corddes dpticos, patch cords, emendas ou jumpers opticos.

Langamento, fusao, emendas, identificagdo e certificagao das fibras opticas.

Rack 19" e/ou quadros elétricos para instalacdo de switches, radios, fontes 24Vdc etc.
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O escopo envolvera também servicos como cortes/furacdo/desbastes de metais e
concreto, furacdo e/ou abertura de passagens em estruturas de concreto armado e/
ou alvenaria, regularizagdes civis em geral, aberturas e aterramento de valas, imple-
mentacao de tubulacdes ou eletrodutos, elevacdo de cargas, servicos de limpeza e
de “bota-fora” etc.

Serd de responsabilidade da contratada verificar as distancias (comprimentos) e as
quantidades de cabos e/ou das fibras 6pticas. A contratada devera, ainda, enviar,
para aprovagcao prévia da contratante, os materiais técnicos dos equipamentos a
serem fornecidos. A movimentacao dos equipamentos até os respectivos locais ou
bases de instalagao sera, também, de responsabilidade da contratada.

Sao 0s requisitos e critérios técnicos minimos a serem adotados para as comunica-
¢bes da telegestdo das estagdes da Igua Saneamento. As comunicagdes das esta-
cbes e de telemetria deverao ser totalmente segregadas da rede corporativa da
holding e das préprias unidades (SPEs).

Os protocolos de comunicagdo, como ja definido inicialmente neste documento,
serdo o Modbus e o Ethernet/Modbus. Nenhum acesso direto (pelos préprios SCA-
DAs ou qualquer outro motivo) sera permitido aos acionamentos de motores, a ins-
trumentagdo e as IHMs. Os acessos ocorrerdo, somente, por intermédio dos CLPs
de cada aplicacdo/local.

Os acionamentos de motores, a instrumentacado e as IHMs deverao estar em nivel
de rede hierarquicamente abaixo do CLP de cada local/aplicacéo e segregados da
rede de comunicagao externa.

Para qualquer comunicagao feita em ambiente externo e, especialmente, de ter-
ceiros (operadoras de telefonia e/ou de Internet, por exemplo), serd obrigatério o
emprego de recursos de gerenciamento de rede e de protegao cibernética, como
servidores, routers, firewall e VPNs. O uso exclusivo sera, preferencialmente, para a
automacao.

Deverao, ainda, ser adotados CLPs com recursos minimos de protecao ciberné-
tica e/ou que tenham em suas linhas de fornecimento de acessdrios externos. Nao
serd permitido o uso de modems-CLPs para qualquer aplicagcao e, em especial,
para telemetria. Toda aplicagdo demandara o uso de CLPs homologados pela Igua
Saneamento.

As especificagcbes dos meios de comunicagdo a serem adotados como padrdes
para a interligagao dos CLPs das estagdes com os CCOs abrangem diversos itens.

Poderado, por exemplo, ser empregados modems 3G/4G (ou superiores) para a
transmissao de dados entre as estagcdes com os servidores SCADA nos CCOs. Essa
solucdo (de modem 3G/4C) ndo deverd ser confundida com modems-CLPs ou
modems- /O (essas duas Ultimas ndo serdo aceitas).

Os modems deverao ser de fabricantes renomados e de comprovada capacidade
técnica na producao de equipamentos, no desenvolvimento de projetos de comu-
nicacao e na assisténcia técnica. Preferencialmente, deverdo ser adotados modelos
que ja facam parte da mesma linha de fabricagao dos CLPs. As solucdes deverao,
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obrigatoriamente, ser aprovadas pela Igua Saneamento. O modem padronizado
serd o iTech, roteador industrial celular Robustel, modelo R3000-3P.

A implementacao da rede de comunicacao deverd ter um projeto especifico, para o
alcance dos seguintes objetivos:

Melhor topologia de comunicac¢ao para a maxima integragao das estagdes e da
telemetria (melhor configuracao de quantidade de equipamentos).

Especificagao dos equipamentos.

Garantia de estabilidade das comunicacdes (variagcdao de velocidade da rede de
Internet, qualidade da operadora, interferéncias diversas etc.)

Definicao da banda minima necessaria (velocidade).
Seguranca cibernética.

O projeto devera incluir, ainda, o site-survey, com a emissdo de relatdrio e de diag-
nosticos técnicos. O projeto devera ter ART emitida pelos profissionais responsaveis
e/ou pela empresa contratada.

Preferencialmente, deverdo ser utilizados dispositivos com interface de comunica-
¢cao do tipo Ethernet e porta RJ-45. Deverdo ser adotadas solugdes que encapsu-
lem o protocolo Modbus, sem a intermediagcao de softwares de gestao de dados. O
protocolo-padrao serd o Ethernet/Modbus.

Nao serdo aceitas topologias de comunicag¢ao que utilizem CLP central se comuni-
cando com os CLPs de outras estacdes ou de telemetria. As comunicacdes deverdo
ser diretas entre cada estacao e cada ponto de telemetria com os softwares SCADA.

Poderdo ser empregados recursos de gerenciamento de rede integrados e/ou
recursos adicionais externos aos modems, se isso for necessario.

Todos os modems deverao ser fornecidos com seus softwares de configuragado e
ter senhas de acesso e de permissao.

Os modems deverao ter funcdes de criptografia AES 256 bits.

Devera ser dada atencao as antenas de celular, para que seja garantido um sinal
minimo que dé estabilidade ao link com a operadora de telefonia. Deverao, tam-
bém, ser adotadas antenas externas de maior ganho (caso isso seja necessario).
Devera, ainda, ser verificada a instalagao de SPDA para a protecao das antenas e de
seus mastros ou suas torres. Se for aplicavel, deverao ser previstos centelhadores
nos cabos de RF e/ou protetores de surto.

Para todos os pontos de instalacdo, serd importante a instalacao do modem no
painel ao lado do CLP. Opcionalmente, poderdo ser previstos racks 19" ou quadros
elétricos para a instalagao dos modems e de outros dispositivos de rede (régua de
tomadas, switches etc.) e no-breaks.

Devera ser verificado com o fabricante do modem se ele demanda ser sustentado
por um no-break por conta de perda de configuragao ou por outros problemas.

Devera ser dada atencdo especial ao uso de modems GRPS ou 3G/4G. A comuni-
cagdo com essas tecnologias demandara o uso de um software de gerenciamento,
para que os dados cheguem ao SCADA. Dessa forma, ndo sera permitido que varios
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softwares desse tipo convivam nos mesmos servidores SCADA. Ou seja: a cada
implementagao de novas aplicagdes (CLPs de novas estagdes) nos SCADASs, devera
ser utilizado o mesmo software de comunicacao ja existente (e em funcionamento).
Assim, nao sera aceita a “convivéncia” de varios softwares de comunicagcdo nos ser-
vidores SCADA.

Também devera ser dada atencao a protecao de dados (segurancga cibernética).
Dessa forma, deverao ser previstos meios para a protegao dos CLPs e dos servido-
res SCADA.

4.3 INSTALACAO E COMISSIONAMENTO

Etapas que incluem o transporte e a instalagdao dos equipamentos, conexdes, val-
vulas, infraestrutura elétrica e civil, assim como a realizagdo dos ajustes e de teste
necessarios e, posterior, colocacdo em operacao. Durante o comissionamento,
deverao ser realizados os testes do equipamento fornecido e instalado, para que
se garanta a plena operacao continua (e em automatico) da elevatdria de dgua (de
forma independente ou via CCO). O periodo de testes e de pré-operacao sera de,
pelo menos, 2 dias.

4.4 GARANTIA

Assegura que todos os itens fornecidos foram construidos conforme as espe-
cificagcdes, bem como sdo novos, de qualidade, sem erros, vicios ou defeitos de
concepgdo ou projeto, vicios ou defeitos de fabricagdo e de matéria-prima, tém
dimensodes e capacidades suficientes, sdo constituidos de materiais adequados ao
atendimento (sob todas as condi¢cdes de operacdo) e oferecem desempenho satis-
fatério. O tempo de vigéncia da garantia devera ser de 12 meses apds o inicio do
funcionamento.

O fabricante terd como obrigacao dar a assisténcia técnica necessaria, bem como, a
satisfazer plenamente as condicdes da proposta, além de efetuar, sob suas exclusi-
vas expensas, as alteragdes, os reparos, as substituicdes, as reposicdes e os conser-
tos (inclusive, despesas de frete e seguro) de todo e qualquer material que (dentro
do periodo de vigéncia) apresentar anomalias, vicios ou defeitos decorrentes de
matéria-prima empregada em sua producéo e/ou decorrentes de erros de concep-
cao de projeto e/ou fabricacao.

Em casos de alguma emergéncia, a Igud se reservard o direito de realizar conser-
tos em equipamentos que estiverem garantia. Para tanto, a contratada sera comu-
nicada com 24 h de antecedéncia. Assim, podera enviar um representante para
acompanhar os trabalhos.
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MONTAGEM
DE BOMBAS




N4

5.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer as orientagdes de apoio as equipes de Engenharia e
Fiscalizagcdo de Obras sobre os requisitos de projeto, qualidade e seguranga na exe-
cugao de montagem hidromecanica de motobombas.

5.2 DESCRICAO E EXECUCAO DAS ATIVIDADES

PLANEJAMENTO E ATIVIDADES PREDECESSORAS

O inicio da atividade se da com o planejamento das ac¢des entre contratada e a
equipe de Construgao, por intermédio do seu representante determinado. Nessa
etapa, deverao ser analisados todos os requisitos técnicos e de seguranga do tra-
balho, as autorizacdes, e a disponibilidade de equipes, equipamentos e materiais.

REQUISITOS DE SEGURANCA

Apenas pessoal treinado e qualificado devera fazer a instalacdo e/ou promover a
entrada em operacao. Todas as documentagdes de segurancga previstas pelas Dire-
trizes de Seguranca do Trabalho da Igua deverao estar devidamente preenchidas e
com as assinaturas dos responsaveis pela liberagdo da atividade. Nesse contexto, os
documentos necessarios sao os seguintes:

» DTS (Discussao de Trabalho Seguro - FO-COR-SEG-007) — Para escavacgdes,
devera ser preenchida diariamente antes do inicio da execucao e assinada pelo
responsavel.

* PT (Permissao de Trabalho em escavag¢ao - FO-COR-SEG-010) — Devera estar
na frente de servigo, datada e assinada pelo responsavel.

Sera obrigatodria a disponibilizagcao dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),
sempre em boas condi¢cdes para a execucao da maioria das atividades. Sera neces-
sario, no minimo, o uso de uniforme com identificagao da empresa, colete ou uni-
forme com faixas refletivas, capacete de seguranga, bota de segurancga, protetor
auricular e 6culos de protecao.

Os operadores de equipamentos como retroescavadeira, escavadeira hidraulica ou
caminhdo Munck deverao ter certificados e a carteira de identificacdo de treina-
mento especifica para a atividade.

TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

INSPECAO

Apods a chegada, a bomba devera ser cuidadosamente desembalada. Todos os
componentes terao de ser conferidos juntamente com o documento de trans-
porte e o pedido de compra, garantindo-se, assim, que o fornecimento esta cor-
retoecompleto,comtodosositens. Também deverd ser verificado se houve algum
dano durante o transporte. Se houver a deteccao de algum problema, a transpor-
tadora e o representante autorizado deverdo ser acionados imediatamente.
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TRANSPORTE
O carregamento dos caminhdes sera executado de modo a se evitar a ocorrén-
cia de danos ou deformacao no produto durante o transporte. Também devera ser
verificado se todos os equipamentos de icamento estdo em boas condi¢cdes de fun-
cionamento e com capacidade de icamento adequada ao seu peso.

As bombas submersiveis s6 poderao ser levantadas ou movimentadas por sua alca
ou pelo olhal de icamento. Em nenhuma hipdtese, essas acdes deverao ser feitas
pelo cabo de alimentacao, sob o risco de provocar danos ao anel de vedagao ou ao
cabo. Para elevacao vertical, o procedimento correto serd prender uma corrente e
uma algema ao aro de elevagao.

Transporte vertical de bomba

Para elevacao horizontal,a agao adequada sera prender uma corrente e uma algema
ao aro de elevagao e ao dispositivo de icamento horizontal, caso seja possivel.

Transporte horizontal de bomba

As motobombas e as bombas centrifugas ndo deverao ser suspensas pela extremi-
dade do eixo, pelos olhais do motor ou por cinta entrelagada nos acoplamentos dos
conjuntos. Como, geralmente, vém pré-alinhadas de fabrica, poderao sofrer desali-
nhamento ou empenamento no eixo.
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O icamento devera ser feito com prudéncia, em conformidade com a orientacao
das figuras a seguir.

Icamento de bombas

ARMAZENAMENTO

As bombas deverdo ser armazenadas na posicao vertical, tomando-se o extremo
cuidado de proteger os cabos de alimentagdo e de controle de possiveis esmaga-
mentos, cortes ou rasgos que possam permitir a entrada de agua no motor.

As extremidades do cabo de alimentag¢ao deverao ser protegidas da imersao em
agua, bem como da entrada de umidade. Se isso nao for feito de forma adequada,
havera o risco de entrada de agua na bomba. As bombas e os acessérios deverao
ser armazenados nas embalagens originais e em areas secas e de temperatura
controlada.

Observacao: A protecao colocada na fabrica para os bocais de sucgao e recalque
nao deve ser removida.

Quando uma bomba estiver armazenada por longo periodo, o eixo do motor
devera ser girado, ao menos, uma vez por més, para que se mantenham em boas
condi¢cdes o selo mecanico e os rolamentos. O giro devera ser feito pelo propulsor.

BOMBAS SUBMERSIVEIS
As bombas submersiveis sao, geral- g "

mente, instaladas em pocgos de succgédo L y!
de estacles elevatédrias de esgoto e

- ) LI i 4
captagdes de agua, usando-se, para tal,
kit de acoplamento de encaixe ou com L
suporte de anel de apoio.
Iy i

O acoplamento de encaixe € um sis-
tema de instalacdo e remogao rapido.
E usado para que ndo seja necessaria a Eﬂ:l
entrada na elevatdria para a retirada de
parafusos ou fixagdes. Esse tipo de aco-
plamento é composto por uma base
com curva (pedestal fixado na base), o
flange-guia (suporte fixado na bomba),
o suporte-guia superior e o tubo-guia.

Bomba submersivel
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A montagem devera ser iniciada com a fixacao da base (pedestal) no piso da esta-
¢ao de bombeamento, utilizando-se chumbadores de dimensdes adequadas e de
acordo com as especificacdes do fornecedor.

A base de concreto deverd ter altura suficiente para manter a distdncia minima
entre o fundo e a boca de sucgao da bomba. Tal distancia tera de ser verificada no
projeto e no manual de montagem do equipamento.

Os chumbadores poderao ser instalados juntamente com a concretagem da base
ou por meio de furos com chumbadores quimicos, posicionando-se os pontos de
fixacdo de acordo com o gabarito do pedestal.

Devera, ainda, ser verificado se a localizagao e a fixagdo dos chumbadores deixarao
a base alinhada adequadamente com a tampa de acesso. Todos os elementos de
fixagao deverao ser de material resistente a corrosao (inox).

A base terd de ser posicionada e nivelada corretamente, sob o risco de nao ocorrer
a vedacao no acoplamento entre a bomba e a base, resultando em ma operacao.

Os tubos guias devem ser ajustados para o comprimento entre a base e o suporte
superior, e deverao ser fixados na parte superior da estacao de bombeamento por
abragadeiras e se estendera até o piso.

A instalacdao do suporte superior da bomba (barra-guia superior) deverd seguir a
orientacdo vertical dos tubos-guias. Para as estacdes elevatérias mais profundas,
recomenda-se o uso de suportes intermediarios.

Serd fundamental, também, verificar-se se o tubo-guia esta devidamente instalado
na posicao vertical, utilizando-se, para isso, os niveis e uma linha de prumo. Tam-
bém sera importante saber se todos os chumbadores e os parafusos de fixacao
estdo totalmente apertados. Dependendo do processo de fabricagdo, o equipa-
mento podera ter 1 ou 2 tubos-guias.

Com a base/pedestal e o tubo-guia devidamente fixados, podera ter inicio a mon-
tagem da tubulac&o do recalque, por meio da conexdo entre os flanges da base/
pedestal e as demais pecas do barrilete. A montagem do barrilete devera seguiir,
exatamente, o projeto de montagem hidromecéanica.

Para o acoplamento da bomba,
O suporte (guia-garra) peca “a"
devera ser conectado ao flange
de recalque da bomba, utilizan-
do-se a junta de vedagao “b"

entre os flanges.

Conexdo de pecas -
bomba submersivel /
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A bomba devera ser posicionada com as

guias do flange de descarga para que se Wk "’:ﬂi:
encaixe nos tubos.
A corrente de icamento deverda ser insta-

lada com tamanho e comprimento ade-
quados para possibilitar a instalagao e a
retirada da bomba, que terd de ser abai-
xada lentamente ao longo dos tubos-guias. [

Assim que alcangar sua posi¢ao no fundo, i W
a bomba ira se conectar automatica- /
mente a base. Recomenda-se que a curva i : H
da base/pedestal esteja visivel antes de a | —
bomba ser abaixada. Se isso nao for pos-
sivel, devera ser garantido que todos os
detritos foram removidos.

Icamento para conexdo da S
; e g .-__.-'
bomba com o recalque | A o
AN /
/ N\
e :
- e
i T { ,
o =
u il 4
AN /

Instalagdo da bomba

Precisara ser verificada, também, a submergéncia minima para que haja uma
6tima refrigeragao. Assim, o motor devera ser submerso em diversos momentos,
respeitando-se as especificagcdes da bomba. Os projetos e as folhas de dados dos
equipamentos terdo de ser, igualmente, consultados.
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As bombas centrifugas sdo amplamente utilizadas no setor de saneamento. Elas
sdo projetadas para a transferéncia de liquidos de um local para outro, aplicando-se
forca centrifuga para aumentar a pressao e o fluxo do liquido.

O processo de montagem envolve alguns processos basicos, com as seguintes
etapas:

Antes da instalagdo da bomba, serd fundamental a preparagao do local que ira
recebé-la. Para tanto, devera se verificar se ha nivelagao do piso ou a da base de
concreto e se existe espaco suficiente para a realizagcao do trabalho. Além disso,
deverdo estar disponiveis, e fixos, os parafusos/chumbadores de fixacdo.

A obra civil devera ser preparada de acordo com as dimensdes apresentadas no
desenho dimensional/desenho de arranjo geral.

O piso ou a base onde sera fixada a motobomba deverd estar em uma cota abaixo
da cota final, possibilitando, assim, os ajustes das porcas e das contraporcas dos
elementos de fixacao para o nivelamento do conjunto.

Deverd realizada por chumbadores instalados durante a concretagem da base,
com o auxilio do gabarito nas medidas indicadas pelo fabricante. A fixagao podera
ser feita nas estruturas metalicas por meio de furos (para parafusos passantes) ou
com solda do chumbador.

Os chumbadores sao elementos de fixagao utilizados para ancorar a bomba centri-
fuga a base, o que evita movimentagdo ou vibragdo durante a operagao. Todos os
chumbadores deverao possuir porcas e contraporcas que possibilitem o ajuste e o
nivelamento da base.

Quando nao houver um chumbador pré-instalado em bases de concreto, poderao
ser adotados outros tipos de fixagcdo com furacao posterior. Alguns exemplos:

Chumbadores de expansao - Utilizam a forca de expansdo gerada por um cone
ou por uma haste roscada para fixar a bomba na base. Sdo adequados para ins-
talagcdes em concreto e oferecem boa resisténcia a tragao e a vibragao.

Chumbadores quimicos - Usam adesivo quimico para fixar esse tipo de chum-
bador a bomba na base. Sao ideais para instalacdes em concreto e oferecem
alta resisténcia a tragdo e a vibragao.

A motobomba deverd ser apoiada sobre as porcas e contraporcas dos chumbado-
res pré-nivelados. Se houver necessidade, ajustes poderao ser feitos, como a soltura
dos parafusos e das contraporcas para compensar a altura.

Os elementos de nivelamento poderdo ser as porcas e as contraporcas dos chum-
badores, quando existirem, ou os parafusos de nivelamento da prdopria base meta-
lica da motobomba.
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Nesse contexto, o indicado serd a instalagao de porcas e contraporcas nos chumba-
dores conforme a imagem a seguir:

o=
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| 1.3 |Contraporoa | 3 |Farca de sjucie | .
| 4 |Elemento de nhelamento | | | Ajuste dos elementos

de nivelamento

CONEXAO DAS TUBULACOES
As tubulagdes de sucgdo e descarga deverao ser fixadas na bomba, para que todas
as conexdes figuem apertadas e estejam seladas corretamente.

A bomba ndo poderd ser um ponto de fixagcao e de apoio para as tubulagdes, nem
receber carga ou esforco. A tubulacao precisara ser apoiada diretamente com bases
(antes e depois da bomba), para que a conexdo fique sem tensao.

Igualmente, deverado ser respeitados as forgcas e os torques permitidos nas cone-
xbes, de acordo com a classe de pressao estabelecida.

A reducao na entrada da bomba devera ser excéntrica, para se evitar o acumulo de
bolhas de ar. Pelo mesmo motivo, a parte horizontal da tubulagao nao podera ter
altos e baixos.

A altura total de sucgdo (desnivel + perdas de cargas) deverd ser tal para que o
NPSH disponivel da instalagcao seja maior do que o requerido pela bomba. Sera
fundamental, também, a verificacao da existéncia ou nao de pontos de entrada de
ar na succgao.

Para que fique livre de bolsas de ar, o trecho horizontal da tubulacdo (se negativa)
devera ser instalado com o declive no sentido da bomba (reservatdrio de sucgao)

il

L1}
TEER

'
E

Instalagdo da bomba e suas conexées
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O barrilete de recalque devera ser o mais curto e reto possiveis, para que se evitem
perdas de cargas desnecessarias e que ele seja totalmente estanque, impedindo
a entrada de ar. O barrilete deverd , igualmente, ter registro de gaveta e valvula de
retencao. Contudo, esses dispositivos precisarao ser montados de uma forma que
seja possivel o esvaziamento ou a desmontagem da bomba, sem interferéncia no
funcionamento das demais pegas. A valvula de retengdo tera de ser instalada entre
a bomba e o registro de gaveta.

Para facilitar a manutencao, o registro de gaveta sera instalado apo6s a colocacao da
valvula de retencdo. Isso possibilitard, também, a regulagem de vazdo e a pressao
do bombeamento. Onde houver a necessidade de expurgo do ar, deverdo ser pre-
vistas valvulas ventosas nas partes altas do barrilete de recalque.

Quando acoplado na fabrica, o conjunto motobomba é fornecido devidamente
alinhado. Essa condig¢do, porém, precisa ser verificada antes da colocacao da
bomba em operagdo, para se evitar o risco de alguma altera¢gao na posigao rela-
tiva entre a bomba e o motor durante o transporte ou no aperto dos chumbado-
res de fundacao.

A importancia do alinhamento esta no fato de que ele deixa a vibracao do con-
junto em niveis minimos, além de reduzir sensivelmente o ruido. Da mesma forma,
o desgaste das pecas internas, principalmente, os rolamentos dos mancais, ficara
bastante reduzido.

O processo de alinhamento abrange, geralmente, a instalagdo de transmissores
analdgicos ou digitais no acoplamento entre as bombas e o motor, possibilitando
a medicao da posic¢do relativa entre as partes, o controle do deslocamento radial
e axial e a geracdo de informacdes sobre a correcao necessaria. Os transmissores
deverao instalados em cada ponto de referéncia e movidos a diferentes posi¢cdes
para que o desalinhamento possa ser medido.

Com base nas medicdes, 0s ajustes necessarios deverao ser feitos até a minimi-
zacao do desalinhamento. Isso podera incluir a realizagcao de ajustes mecanicos,
com a soltura dos parafusos de fixacao do motor, e seu consequente reposicio-
namento, ou a colocacdo de laminas de aco para corrigir a altura necessaria. A
corregdao também poder ser obtida com a mudanga da posicao dos flanges de
montagem.

O alinhamento devera permanecer dentro da toleréancia de 0,1 mm, com os para-
fusos de fixagcao da bomba e motor apertados definitivamente. Ele tera de ser rea-
lizado antes do startup do equipamento e executado, por profissional habilitado
pelo fabricante. Deverao ser emitidos os certificados de alinhamento e de viragao,
para haja a garantia de entrega e de opera¢ao. Conjuntos motobombas monoblo-
Ccos Nao necessitarao de verificagao de alinhamento.

E o processo de enchimento da bomba e tubulacdo de succdo com o liquido a ser
bombeado antes da operagdo. Sem isso, nao havera capacidade de bombeamento
Nno caso de sucgao negativa.
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Se o reservatorio de sucgao for superior a linha de centro da bomba, bastara que
ocorram o enchimento do reservatorio e a abertura das valvulas de sucgdo e recal-
gue para gue a bomba seja escorvada.

Se o reservatodrio for mais baixo do que a bomba, e a tubulagdo de sucgao tiver val-
vula de pé, bastarao a abertura do furo de escorvamento (se houver) e a colocagao
de agua até o enchimento do tubo de sucg¢ao e da bomba.

Cada tipo de bomba dosadora tem suas préprias vantagens e desvantagens, e a
escolha da bomba correta dependerda das caracteristicas do produto quimico que
sera dosado, das condi¢des de operacao e das necessidades especificas da aplica-
¢ao. A montagem dessas bombas devera seguir exatamente a orientagao do fabri-
cante pevista em manual ou ter a orientagao do corpo técnico da Igua Saneamento.

Antes da colocagdo do sistema em operagao, pela primeira vez, deverao ser verifi-
cados os seguintes itens:

Se a bomba e o motor estao fixados firmemente na base.
Se as tubulacbes de sucgao e recalque estdo fixadas.

Se as ligacdes elétricas e os sistemas de protecao do motor estdo ajustados e
funcionando.

Se o conjunto estd alinhado.

Se 0s mancais da bomba estdo lubrificados corretamente. (geralmente as
bombas centrifugas vém sem o dleo de lubrificagcdo).

Se serd necessaria a montagem da protegdo do acoplamento.
Se o conjunto girante roda liviemente (verificagdo manual).
Se a luva de acoplamento esta lubrificada.

Se a bomba estd escorvada (caso ndo seja autoescorvante).

Se o sentido de rotagdo do motor esta correto (se possivel, com a bomba escor-
vada para evitar operagao com ela em seco).

Se a bomba esta equipada com camara de resfriamento, liquido de selagem ou
lavagem (com a necessidade de verificagao do estado de conexao das tubula-
coes e, posteriormente, com seu funcionamento).

Se a bomba estd equipada com gaxeta convencional (as porcas da sobreposta
deverao estar encostadas, nao apertadas).

Se a instalagao elétrica do motor de acionamento esta de acordo com os dados
da placa do motor. Para motores maiores que 7,5 cv, a partida nao podera ser
direta, devendo ser instalados tipos de chaves que reduzam a corrente inicial,
evitando-se, assim, sobrecargas na rede elétrica.
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Para motores a combustao interna, devera ser previsto um sistema de escape
adequado, evitando-se, com isso, a operagao em ambientes totalmente fechados.
Antes da partida, serd importante a verificagao, também, de todos os procedimen-
tos previstos no catdlogo do fabricante. O registro da succ¢ao, se houver, devera ser
totalmente aberto.

Apos a partida do motor, a atencao devera estar concentrada nos seguintes
procedimentos:

» Verificagcao sobre se a bomba esta recalcando. O medidor de vazao, o pressos-
tato e um mandmetro colocado na saida poderdo fornecer tal informacao.

» Verificagcao, quando o equipamento estiver operando, sobre se a corrente elé-
trica no motor ou a rotagdo (para motores a combustdo) esta compativel com
os dados informados na curva de operagao.

» Verificagcao da temperatura dos mancais meia hora apds o inicio da operagao.
Ela poderd alcancar até 50 °C acima da temperatura ambiente. A soma, con-
tudo, ndo deverd exceder os 90 °C.

BOMBAS HORIZONTAIS DE POCO SECO

Os conjuntos horizontais sdo, normalmente, fornecidos e instalados sobre uma
base ou skid. Essa base devera ser nivelada e alinhada com as tubulacdes, para
que se evitem esforcos no momento do acoplamento com a carcaga do conjunto.
No caso de bombas com acoplamento ou correia, sera necessaria a conferéncia do
alinhamento dos eixos do motor e do conjunto girante.

INSPECAO DO SERVICO

Caso algum item anterior nao tenha sido atendido no momento da atividade,
cabera a Fiscalizagcao interromper a atividade para a correcao das irregularidades
OU a abertura de uma nao conformidade contra a empresa contratada.
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6.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relacao as
caracteristicas técnicas e metrolégicas e a métodos de ensaios e de recebimento
para bombas centrifugas submersiveis, além dos critérios para a qualificagao téc-
nica da proposta, com as normas a serem atendidas no processo de fabricagdo.

6.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

A seguir, as caracteristicas especificas do conjunto de motobomlbas em relagdo as
condi¢cdes de operagao do fluido e de operacgao hidraulica do projeto:

FLUIDO BOMBEADO
Deverdo ser incluidas informagdes sobre o fluido a ser bombeado e outros dados,
conforme o projeto. Itens a ser considerados:

» Agua bruta.
« Agua potavel.
» Esgoto bruto.

» Efluente tratado.

VAZAO DE TRABALHO

Devera ser informnada a vazao necessaria. Terao de ser anexadas, também, a(s) cur-
va(s) do sistema projetado, com a indicacdo do ponto de trabalho. Unidades: m3/h
el/s.

PRESSAO (ALTURA MANOMETRICA) DE TRABALHO

Devera ser informada a pressao necessaria no ponto de trabalho da bomba. Terao
de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado, com a indicagao do
ponto de trabalho. Unidades: m.c.a., bar e kgf/lcm2.

VAZAO E PRESSAO NOS PONTOS DE VAZAO MAXIMA

E VAZAO MINIMA

Deverao ser informadas as vazdes e pressdes maximas e minimas previstas em pro-
jeto. Terao de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado, com a indica-
¢ao do ponto de trabalho.

TEMPERATURA DO FLUIDO BOMBEADO
Deverd ser informada a temperatura do fluido a ser bombeado. Unidade: °C.

VISCOSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a viscosidade do fluido bombeado. Unidade: poise, g/ (cm.s).

DENSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Devera ser informada a densidade do fluido bombeado. Unidade: g/cm? e kg/m?3.
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6.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A sequlir, as especificacdes-padrdes (minimas) para o fornecimento de bombas do
tipo submersivel, exceto quando houver indicagao especifica em projeto.

CARCACA/VOLUTA/CARACOL
* Serdo aceitos os materiais ferro fundido ASTM A48, classe 30 GG20 ou No35B e
ferro fundido DIN GGG 40.3 (para bombas de dgua bruta ou de esgoto).

» Os revestimentos internos aceitos contra o desgaste abrasivo ou corrosivo da
carcaca/voluta/caracol sdo o revestimento ceramico e o revestimento epoxi.

EIXO DO ROTOR
Os materiais aceitos sdo 0 aco inox dos tipos AISI/ASTM 410, 420 ou 431.

ROTOR
Os materiais aceitos sdo os seguintes:

¢ Aco inox duplex CD4-MCuN-AISI 329.

* ASTM A-48 Classe 35B, com as bordas de ataque das pas termicamente tra-
tadas para durezas ndo inferiores a 45HRC, e ASTM A 532 llIA

* Revestimento ceramico.

Os rotores deverao ser chavetados no eixo de acionamento. As chavetas nao deve-
rao ficar expostas em contato com o liquido bombeado. Eles deverao ser fundidos
em peca unica. Poderao ser dos tipos aberto, fechado e semiaberto, de acordo com
a aplicagao.

ANEIS DE DESGASTE DA CARCACA DO ROTOR

Deverao ter anéis de desgaste substituiveis. Além disso, deverd haver uma dife-
renca de, pelo menos, 50 unidades Brinnell de dureza entre os anéis do rotor e da
carcaca. Os materiais aceitos sao os seguintes:

* Bronze.

* Ao inox AlSI 316.

VEDAGAO DO EIXO
» Selo mecanico - Tipo duplo, em carbeto de tungsténio (se for em banho de
6leo, devera ser biodegradavel).

EIXO DA BOMBA
» O eixo deverd ser dimensionado para qualquer carga e/ou momento requeridos
pela bomba.

* Na regido da selagem, a deflexao maxima do eixo sera de 0,05 mm. A excentri-
cidade na mesma regiao nao excedera os 0,05 mm.

* A primeira velocidade critica serd superior em, pelo menos, 20% da velocidade
de operacao de projeto.
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Os eixos deverao ter bucha ou luva de protegao nas areas de contato com as
vedacdes e resisténcia ao desgaste/corrosdo superior aos materiais do rotor
e carcaca. O acabamento superficial da bucha nao excedera 32 RMS. Os rola-
mentos deverao ser dimensionados pelo fabricante da bomlba para o minimo
de 50 mil h.

BASE E ITENS DE FIXACAO DA BOMBA

Base de fixacao — Aco inoxidavel (aplicavel apenas para bombas submersiveis
de pogo Uumido).

Tubos-guias — Aco inoxidavel (aplicavel apenas para bombas submersiveis de
poco Umido).

Corrente de icamento — Aco inoxidavel (aplicavel apenas para bombas submer-
siveis de pogo Umido).

Chumbadores - Aco inoxidavel (no minimo, AISI 304) e adesivo quimico. Nao
serd permitida a aplicagao de chumbadores mecanicos.

Pérticos de icamento, incluindo carretilha e cabo de aco (kit de icamento),
onde for solicitado em projeto — Aco inoxidavel (aplicavel apenas para bombas
e misturadores submersiveis).

ACESSORIOS DA BOMBAS

Plagueta com os dados da bomba em ago inox.
Plagqueta com os dados do motor em ago inox.

Plagueta com os esquemas de ligagcao do motor e instrumentagao em ago inox.

MOTOR ELETRICO
Deverd ser adotado motor elétrico com as seguintes caracteristicas:

Motor de indugao assincrono trifasico (rotor de gaiola de esquilo).
Motor de alto rendimento.
Fator de servico, no minimo, de 1,10.

Dimensionado para trabalho continuo ou intermitente com até 15 partidas por
hora, no minimo.

Classe de isolagao H para suportar temperatura de, no maximo, 180 °C, sem pre-
juizo das isolagdes e da vida util do enrolamento.

Dimensionado para operar com inversor de frequéncia.
Grau de protecao IP-68.
Motor alojado em camara seca.

Refrigeracao do motor:
- Camisadearrefecimentodotiposeladaeadequadaasubmergéncia necessaria.
- Camisa de arrefecimento adequada para pogo seco (se for aplicavel).
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* Os motores deverao atender as seguintes normas técnicas:
= NBR 17094-1.
- NBR 17094-2.
= NBR 17094-3.
= NBR 17094-4.

* As tolerancias de rendimento e fator de poténcia deverdo ser consideradas para
os valores garantidos.

* Os motores deverao ser fornecidos com possibilidade de fechamento em trés
tensdes, independentemente da tensdao de trabalho informada. As tensbes
deverdo ser 220Vca, 380Vca e 440Vca, todas trifasicas.

¢ Os motores deverao ter caixas de ligagao elétrica de poténcia e de instru-
mentacao.

¢ Os motores deverdao ter ponto de aterramento interno na caixa de ligagcdo e
ponto de aterramento externo na carcaca.

6.4 FOLHA DE DADOS TECNICOS MiINIMOS PARA
BOMBAS CENTRIFUGAS

TIPO DA BOMBA CENTRIFUGA SUBMERSIVEL
Deverao ser informados os tipos de bombas especificadas em projeto: submersivel
vertical com pedestal, submersivel horizontal ou vertical com base (para pogos de
succao tipo seco) ou submersivel para pocos de dgua.

QUANTIDADE
Devera ser informada a quantidade de equipamentos a serem adquiridos. Unidade:
conjunto.

RENDIMENTO

Devera ser informado o rendimento hidraulico minimo esperado para cada equi-
pamento especificado (em %). Equipamentos com rendimento inferior ao esperado
deverao ser analisados isoladamente.

FORMA DE TRABALHO DA SUCCAO DA BOMBA
Devera ser informado o modo de operacao da sucg¢ao da bomba. Se for necessario,
deverdo ser anexados os desenhos de instalagdo da bomba.

« Afogada.

NPSH DISPONIVEL
Devera ser informado o NPSH disponivel para operagdao da bomba (m.c.a.). Se for
necessario, deverao ser anexados os desenho de instalagao da bomba.

TIPO DE INSTALACAO DA BOMBA

Devera ser informado o tipo ou a forma de instalagao da bomba em relagao ao
poco de succao. Se for necessario, deverdo ser anexados os desenhos instalagao da
bomba.
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TIPO DE FIXAQAO DA BOMBA

Devera ser informado o tipo de fixacao da bomba. Se for necessario, deverao ser
anexados os desenhos de instalagcdao da bomba. Unidades: fixa com pedestal,
tubos-guias e correntes de icamento para bombas centrifugas submersiveis, e
fixa com pedestal para bombas submersiveis horizontais ou verticais em instala-
¢ao de pogo seco.

TIPO DE VEDAGAO DO EIXO DO ROTOR

Devera ser informado o tipo de vedacao do eixo do rotor da bomba. Anexar infor-
magdes complementares, se necessario. Unidades: selo mecanico sem fonte de
agua de selagem externa e selo mecanico com fonte de dgua de selagem externa.

MANCAIS DA BOMBA

Os rolamentos deverao ter, no minimo, vida Util minima de 50 mil h. O sistema de
lubrificacdo devera ser dimensionado e/ou projetado para impedir que a tempera-
tura ultrapasse os 70 °C.

MOTOR ELETRICO

Devera ser informado o tipo de partida elétrica a ser adotado para o acionamento
da bomba. Unidades: partida direta (composta por disjuntor-motor, contator e relé
térmico), inversor de frequéncia e soft-starter.

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO

Deverd ser informados o regime e o esquema de funcionamento da bomba (se
houve outras bombas operando em conjunto). Unidades: funcionamento continuo,
intermitente (com o ndmero de partidas por hora — o minimo exigido para dimen-
sionamento é de 10 partidas/hora) e esquema de funcionamento (exemplos: 1+0, 1+1
e 2+1).

TENSAO DE OPERAGCAO/ALIMENTACAO DA BOMBA

Devera ser informada a tensao de operagao projetada ou de alimentacao do motor
elétrico da bomba. As bombas deverdo ser fornecidas com a possibilidade de o
motor elétrico ter fechamento em trés tensdes, independentemente da tensdo de
trabalho informada. As tensdes deverdo ser 220Vca, 380Vca e 440Vca, todas trifasi-
cas. Unidade: volts (220Vca, 380Vca, 440Vca), todas trifasicas).

FREQUENCIA DE OPERACAO/ALIMENTACAO DA BOMBA

Devera ser informada a frequéncia de operagao projetada ou de alimentagdao do
motor elétrico da bomba. O minimo esperado para a frequéncia serd 60Hz, padrao
do sistema elétrico brasileiro. Frequéncias diferentes deverao ser informadas. Serédo
aceitas somente com a aprovagao da Igua Saneamento. Unidade: 60 Hz.

COMPRIMENTO DOS CABOS DE ALIMENTAGCAO E INSTRUMENTACAO
DA BOMBA

Devera ser informado o comprimento dos cabos de alimentagao do motor elétrico
e da instrumentagado da bomba. Este item se refere, especificamente, as bombas
submersiveis. A classe de isolagao dos cabos devera ser de, no minimo, 1kV. Uni-
dade: metro
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INSTRUMENTAQAO DA BOMBA

Devera ser informada a composi¢cao da instrumentagao da bomba. Se necessario,
devera ser indicado o fornecimento de centrais de monitoramento eletrénico do
proprio fabricante da bomba. Unidades: sensores de dgua no 6leo do mancal e sen-
sores de temperatura nos mancais (termopares do tipo PT100).

O relé (ou a central eletrénica de monitoramento da bomba) tera alimentacao em
220Vca e com contatos secos para a indicacdo de status para a automacao da planta/
estacao). Esse item é de fornecimento obrigatdrio para as bombas submersiveis.

6.5 DOCUMENTACAO

Os itens indicados a seguir deverao ser previstos no fornecimento da bomba (com
as informacdes na lingua portuguesa):

* Manual de instalagao, operagao e manutengao com lista de pecgas.
* Desenho(s) da bomba — conjuntos montados, pecas e arranjo geral.
e Curva de catalogo (tedrica) e curvas da bomba com o ponto de trabalho.

* Plano de inspecdo e testes.

Certificados dos materiais empregados na fabricagao da bomba.
¢ Ensaio de rotina da bomba e do motor.

Relatério de teste hidrostatico.

Relatdrio de teste de performance.

Relatorio de teste de funcionamento.

Relatdrio de pintura.

Certificado de conformidade visual e dimensional.

Folha de dados da bomba, que devera apresentar os seguintes itens:
= Rendimento (mecanico, hidraulico e elétrico) no ponto de trabalho.
= Diametro do rotor (minimo, de projeto, maximo).

- Rotacao da bomba.

- NPSH requerido.

- Poténcia consumida no eixo.

= Lubrificante adotado e plano de lubrificagdo.

- Lista de pecgas e plano de manutencao.

* Folha de dados do motor, que devera apresentar os seguintes itens:
= ldentificacdo do fabricante.
- Poténcia nominal.
- Rotagao nominal.
- NUmero de polos.
- Fator de servico.
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- Carcaga do motor.

- Corrente nominal.

- Corrente no ponto de trabalho da bomba.

- Curvas de conjugado.

- Rolamentos adotados.

= Lubrificante adotado e plano de lubrificagdo.

6.6 TESTES E/OU ENSAIOS DE DESEMPENHO

Deverao ser providenciados os seguintes testes e ensaios no fornecimento da
bomba e do motor:

PARA O CONJUNTO MOTOBOMBA

O conjunto motobomba devera ser testado conforme a norma da ANSI/HI 11.6
e/ou ANSI/HI 14.6 Grau 2B (deverdo ser consideradas a versdes vigentes e per-
tinentes), do Hydraulic Institute/American National Standards Institute. Dever&o
ser levantados o ponto de funcionamento e cinco outros pontos adequadamente
escolhidos, verificando-se a curva padrdo fornecida na proposta, na velocidade de
rotacdo nominal.

DEMAIS ENSAIOS E INSPEC}(N)ES MiNIMOS OBRIGATORIOS
» Teste de shut-off (vazao nula).

e Teste hidrostatico com a aplicacao de pressao de 1,5 do ponto de operag¢ao soli-
citado (por, pelo menos, 15 min).

» Balanceamento estatico e dindmico do rotor e do eixo, conforme as normas HIS,
com apresentacao de laudo.

* Medidas de corrente e poténcia consumidas pelo motor para os pontos solici-
tados aos testes do conjunto motobomba.

¢ Ensaio de funcionamento das bombas juntamente com o ensaio de desem-
penho (desde que efetuado nas rotagdes nominais e em periodo nao inferior a
30 min). Nesse processo, deverao ser verificados os seguintes itens:

= Vibracdes excessivas.
- Ruidos anormais.
- Eventuais aguecimentos de mancais.

- Ensaio de desempenho/performance: para esse teste, deverdo ser adotados
0s critérios estabelecidos nas normas do HIS para este teste. Preferencial-
mente, o ensaio devera ser efetuado na velocidade nominal, considerando-se
0s seguintes pontos para levantamento da curva:

- Vazdo nula.

- Vazdo minima continua estavel.

- Vazdo de projeto.

= Vazdo do ponto de melhor rendimento.

- Vazdo a 120% do ponto de melhor rendimento.
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« Com a velocidade e a capacidade de projeto, os resultados do ensaio deverao
estar dentro das seguintes tolerancias:

Caracteristica Ponto garantido (%) Vazao nula (%)

Altura manomeétrica total (mca)

0a150 -2a+5 +10a-10
150 a 300 -2a+3 +8a-8
Eficiéncia -0,5 -
Poténcia (BHP) +4 -

NPSH requerido 6] -

* Ensaio de NPSH: devera ser realizado conforme critérios definidos nas normas
do HIS. Sera utilizada agua como liquido bombeado. Os itens medidos serdo a
vazao minima continua estavel, a vazao de projeto, a vazao correspondente ao
ponto de melhor eficiéncia e a vazado correspondente a 120% do ponto de melhor
eficiéncia. Preferencialmente, o método devera ser o de tanque de vacuo.

» Ensaio hidrostatico: as bombas deverdo ser submetidas a teste hidrostatico com
pressdao equivalente a 1,5 vez a maior das pressdes de operacdo durante um
minimo de 30 min.

As condi¢bes de ensaio serao as definidas pela norma do HIS.

Observacgoes

Para as bombas de origem importada, deverao ser fornecidos ensaios metalografi-
cos, especialmente, das partes e dos componentes em contato com o fluido bom-
beado. Devera ser indicada a composicao quimica dos materiais adotados para
comprovacdo da auséncia de elementos quimicos téxicos e/ou proibidos pela legis-
lacao brasileira.

O laudo emitido tera de ser certificado por 6rgao credenciado. Se for aplicado reves-
timento interno e externo, devera ser apresentado laudo certificado de garantia da
nao toxicidade do(s) produto(s) em contato com a agua, mesmo que a aplicagao
seja em efluente e afins.

Em relacdo ao motor, deverdo ser apresentados os testes e/ou ensaios de rotina e
de tipo do motor elétrico, bem como os certificados a Igua Saneamento. Os seguin-
tes ensaios deverdo ser providenciados (com emissdo de relatério e/ou laudo):

- Teste de Tensio Aplicada (conforme as normas NBR 17094-3/4, NBR IEC 60060-
1/2 e NBR 17094-1/2) —Consiste em aplicar uma tensdo de duas vezes a tensio
nominal, acrescida de 1000 V (com aplicacao entre os enrolamentos do motor e
a carcaga, durante 60 segundos.

» Teste de Resisténcia de Isolamento (conforme a norma NBR 17094-3/4) —
Consiste em medir a resisténcia de isolagdo das bobinas em relagdo a carcaca
do motor. O valor encontrado ndo devera ser inferior a 100 MOhms, nos motores
novos. Esses testes deverdao ser aplicados imediatamente apods o teste de per-
formance, com o motor aguecido (sempre que possivel).
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7.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas e metroldgicas, e os métodos de ensaios e de recebi-
mento para bombas centrifugas, além dos critérios para a qualificagcao técnica da
proposta. Visa, também, estabelecer as normas que deverao ser atendidas no pro-
cesso de fabricagcdao das bombas.

7.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As caracteristicas especificas do conjunto motobomba estao relacionadas as con-
dicoes de operacao do fluido e as caracteristicas de operacao hidraulica do projeto,
conforme se podera ver a seguir:

VAZAO DE TRABALHO
Deverd ser informada a vazao necessaria. Terao de ser anexadas, também, as curvas
do sistema projetado, com a indicacdo do ponto de trabalho. Unidades: m3/h e I/s.

PRESSAO (ALTURA MANOMETRICA) DE TRABALHO

Devera ser informada a pressdo necessaria no ponto de trabalho da bomba. Terdo
de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado, com a indicagao do
ponto de trabalho. Unidades: m.c.a., bar e kgf/cm?2.

Deverao ser informadas, também, as vazdes e pressdes maximas e minimas pre-
vistas em projeto. Terdo de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado,
com a indicagao do ponto de trabalho.

TEMPERATURA DO FLUIDO BOMBEADO
Devera ser informada a temperatura do fluido a ser bombeado. Unidade: °C.

VISCOSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a viscosidade do fluido bombeado. Unidade: poise, g/ (cm.s).

DENSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO

Deverd ser informada a densidade do fluido bombeado. Unidade: g/cm? e kg/m?.
As bombas centrifugas tém diversas aplicagdes. As mais comuns sao as aplicagcoes
industriais. Os principais fluidos bombeados na aplicagao de tratamento de agua e
efluentes sao:

» Agua bruta.

» Agua potavel.

» Esgoto bruto.

» Efluente tratado.

Suas instalagdes sao relacionadas as necessidades do sistema hidraulico, conforme
as concepgdes da sucgao: pogo seco, poco Umido (ver texto sobre bomba submer-
sivel) e alimentacao de skids.
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7.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A bomba centrifuga é composta por um conjunto que inclui o eixo da bomba mon-
tado nos rolamentos, o mecanismo de vedagdo, componentes estruturais e um
impulsor (rotor), que € o componente hidraulico rotativo responsavel pela condigcao
operacional e promulgacao de energia ao fluido por meio de forgas centrifugas.

Devido a rotacao do impulsor por fonte externa de energia (um motor elétrico), o
liguido encontra entre as palhetas (no interior do rotor) é arrastado do centro para
a periferia, pelo efeito da forca centrifuga. O impulsionamento se déd em alta velo-
cidade para a carcaga que contorna o rotor denominado de voluta. Na carcaga,
grande parte da energia cinética do liquido (energia de velocidade) é transformada
em energia de pressao durante a sua trajetdria para o bocal de recalque.

As bombas centrifugas podem ser classificadas:
Fluxo do liquido fluxo radial, misto ou axial).

Estagios (monoestagio com apenas um rotor, multiestdgios com dois ou mais
rotores).

Representam a parte estacionaria e estrutural da bomba. Comportam os mancais,
suportes estruturais e a caixa de vedagao. Poderao ser fornecidas com os seguintes
materiais e revestimentos:

Ferro fundido (ASTM A48 classe 30 GG20 ou No35B.
Ferro fundido (DIN GGG 40.3, para bombas de d4gua bruta ou de esgoto).
Revestimento ceramico.

Revestimento em epoxi.

Compdem a parte modvel do sistema solidario em relagao a um eixo que forma o
conjunto girante da bomba. O rotor é dotado de pas cilindricas, com geratrizes
paralelas ao eixo de rotagao, fixadas num disco e numa coroa circular. Os rotores
tém, ainda, particularidades construtivas que dao caracteristicas diferentes ao pro-
cesso de bombeamento. Sao elas:

Rotor aberto - Construido com palhetas abertas nos dois lados sem capa protetora.
E largamente utilizado para o bombeamento de fluidos com maior quantidade de
solidos. Requer um NPSH mais alto para operar sem cavitacao e avarias.

Rotor semiaberto — Caracterizado por ter uma protecao na parte de tras das palhe-
tas, enquanto os demais lados permanecem abertos. E utilizado para o bombea-
mento de liquidos com baixa quantidade de sdlidos flexiveis.

Rotor fechado — Tem a presenca de protecao por todos os lados das palhetas, pro-
movendo o maximo de forca. Requer um NPSH mais baixo e é indicado para o
bombeamento de liquidos com pouquissimo ou nenhum saélido.

Rotor do tipo vértex - E similar aos modelos semiabertos, mas com a apresentacdo
de espancamento na voluta. E ideal para fluidos com sélidos pegajosos, criando
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um vacuo que mantém qualquer detrito longe do rotor durante o bombeamento
do fluido. Os materiais para o fornecimento do rotor aplicados em saneamento e
tratamento de dgua sao os seguintes:

* Ago inox AISI 304/304L.
* Revestimento ceramico.

¢ Aco inox duplex CD4-MCuN-AISI 329.

ANEIS DE DESGASTE
Sao os itens responsaveis por diminuir a recirculagao do fluido em rotores fechados.
Sao fornecidos nos materiais:

* Bronze.
* AISI 304 ou 3l6.

VEDAGCAO DO EIXO

E o elemento que impede a recirculacéo do fluido a ser bombeado. E fornecida em
funcdo das caracteristicas hidraulicas e do fluido (no modelo de selo mecanico do
tipo duplo). As especificacdes de seus componentes em borracha obedecem as
seguintes normas:

« NBR.
« EPDM.
 Viton.

« AISI 304/316.

MOTOR ELETRICO

Os acionamentos da bomba centrifuga deverdo ser fornecidos com a possibilidade
de fechamento nas tensdes de 220V, 380V e 440V. Os acionamentos deverao ser
antecedidos por inversor de frequéncia ou soft-starter, conforme especificado em
projeto. Outras caracteristicas importantes sao:

» Fator de servico, no minimo, de 1,10.

* Dimensionado para trabalho continuo ou intermitente, com até de 15 partidas
por hora, no minimo.

» Classe de isolacao H para suportar temperatura de, no maximo 180 °C, sem pre-
juizo das isolagdes e da vida util do enrolamento.

* Grau de protecdo IP-65.

SENSORES E PROTECAO

PROTEGCAO CONTRA OPERAGCAO A SECO

As bombas deverdo ter protegao contra o trabalho a seco e monitoramento por
temperatura com sensor tipo PT-100 e relé). O sensor PT-t100 € um termopar do
tipo sonda, utilizado para a protegdo do conjunto motobomba quando aplicada
temperatura ou ha aumento excessivo de temperatura. O relé de temperatura
devera acionar uma saida por contato seco (livre de potencial), para desativar eletri-
camente o circuito de comando da bomba.
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A base de fixagdao tem como fung¢des dar rigidez estrutural ao conjunto motobomba
e ser o elemento de fixagdo no local de instalagdo. Os chumbadores deverdo ser em
aco inoxidavel (minimo, AlSI 304) e com adesivo quimico. Nao sera permitida a apli-
cagdo de chumbadores mecanicos.

O alinhamento entre o conjunto motobomba e sua estrutura, possibilitando um
funcionamento coplanar entre os elementos, é essencial para o bom funciona-
mento do equipamento.

A afericdo de montagem utiliza calgos de montagem. Por meio desse recurso, &
possivel corrigir a posicao vertical da montagem para que ela fique alinhada com a
maguina estacionaria ou de referéncia. Depois da utilizacdo de um relégio compa-
rador ou de uma ferramenta de alinhamento de eixo a laser para medir o desalinha-
mento das linhas centrais de rotagdo da maquina, calcos deverao ser adicionados
ou removidos dos pés da maquina madvel, como forma de corrigir a angularidade
vertical e o deslocamento.

Os itens poderao ser fornecidos nos materiais:
Aco inoxidavel.
Aco-carbono (com revestimento/pintura).

Chumbadores em ago inoxidavel (no minimo, AISI 304) e adesivo quimico. Ndo
serd permitida a aplicagao de chumbadores mecanicos.

Deverao ser fornecidos, para identificacao da bomba, os seguintes itens:

Plagqueta com os dados da bomba em ago inox.
Plaqueta com os dados do motor em ago inox.

Plagueta com os esquemas de ligacao do motor e instrumentacao em aco
iNnoX.

7.4 TESTES E ENSAIOS

O conjunto motobomba devera ser testado conforme a norma da ANSI/HI 11.6 e/ou
ANSI/HI 14.6 Grau 2B (deverdo ser consideradas a versdes vigentes e pertinentes),
do Hydraulic Institute/American National Standards Institute. Deverdo, também,
ser levantados o ponto de funcionamento e cinco outros pontos adequadamente
escolhidos, verificando-se a curva padrao fornecida na proposta, na velocidade de
rotacao nominal. Sdo importantes, ainda, os seguintes testes:

Hidrostatico das montagens das conexdes.

Teste de performance (variagdo da rotagao da bomba operando na pressao
especificada de trabalho)

Teste de tensdo aplicada (conforme a NBR 17094-3/4). Consiste na aplicacdo de
uma tensdo duas vezes maior do que a tensdo nominal, acrescida de 1.000 volts.

Teste de resisténcia e isolamento de motor (conforme a NBR 17094-3/4). Consiste
na medic¢ao da resisténcia das bobinas em relagao a carcaga do motor).
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Vibragcdes excessivas e aguecimento nos mancais.
Ruidos anormais.
Funcionamento do sistema de lubrificacdo (se existir).

Para bombas de origem importada, deverao ser fornecidos ensaios metalogra-
ficos e/ou quimicos (especialmente, das partes e dos componentes em contato
com o fluido bombeado) indicando a composigao quimica dos materiais ado-
tados, para que haja a comprovagao da auséncia de elementos quimicos toxicos
e/ou proibidos pela legislacdo brasileira. O laudo devera ser emitido e certificado
por 6rgao credenciado. Se aplicado revestimento interno quanto externo, devera
ser apresentado laudo certificado que garanta a nao toxicidade do(s) produto(s)
em contato com a agua, mesmo que a aplicacao seja em efluente e afins.

7.5 DOCUMENTACAO

Os itens indicados a seguir deverdo ser previstos no fornecimento da bomba (com
as informacdes em lingua portuguesa):

Manual de instalagao, operagdao e manutencao com lista de pecas.
Desenho(s) da bomba (conjuntos montados, pecas e arranjo geral).
Curva de catalogo (tedrica) e curvas da bomba com o ponto de trabalho.
Plano de inspecao e testes.

Certificados dos materiais empregados na fabricacdo da bomba.
Ensaio de rotina da bomba e do motor.

Relatorio de teste hidrostatico.

Relatdrio de teste de performance.

Relatoério de teste de funcionamento.

Relatdrio de pintura.

Certificado de conformidade visual e dimensional.

Folha de dados da bomba, que devera apresentar os seguintes itens:
Rendimento (mecanico, hidraulico e elétrico) no ponto de trabalho.
NPSH requerido.

Poténcia consumida
Lista de pecas e/ou o plano de manutencéo.
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7.6 DADOS TECNICOS MINIMOS PARA BOMBA
CENTRIFUGA

Podera ser considerada como modelo a folha de dados a sequir:

DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Descritivo

Selecao

Bomba centrifuga

D Fluxo radial

Modelo ] Fluxo misto

[l Fluxo axial
il L1
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DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Descritivo Selecao

D Rotor fechado

] Rotor semiaberto
Rotor (1)
Material

X SAE 1045
[JsAE 4320
[Jalsi 304
[IsAE 316

| Polipropileno

|:| Aberto

|:| Vortex

Vedacgao (4)
Material

CINBR
[JepDM
|:|Viton

CINBR

Acionamento .

Sensores

[l Selo mecéanico

Soft-starter

o

Inversor de frequéncia

O Sensor de temperatura (PT 100)
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DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Descritivo

Corpo

Selecao
[J Ferrofundido - DIN GGG 403
[0 AlsI304
[0 AisIz6
[ Ferro fundido ASTM A48 classe

30 GG20 ou No35B.

Norma flange
Succdo e recalque

NBR 7675
ASME 16.5

o
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BOMBA
HELICOIDAL
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8.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas, metrolégicas, métodos de ensaios e recebimento para
bombas de deslocamento positivo tipo helicoidal, além dos critérios para a qualifi-
cacao técnica da proposta e estabelecer as normas que deverao ser atendidas no
processo de fabricagcdo das bombas.

8.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Os fluidos principais a serem bombeados por meio de bombas helicoidais tém con-
centracao de solidos e densidades caracterizadas conforme os itens a seguir:

» Lodo de recirculacdo de ETE/ETA.

 Lodo adensado de ETA/ETE.

 Lodo decantadores de ETE/ETA.

» Lodo desaguado de ETE/ETA.

» Agua e/ou efluente com grande concentracio de sélidos.
e Polimero.

¢ Leite de cal.

As caracteristicas especificas do conjunto motobomba estao relacionadas as con-
dicdes de operacao do fluido e as caracteristicas de operacao hidraulica do projeto,
conforme se podera ver a segulir:

VAZAO DE TRABALHO
Devera ser informada a vazao necessaria no ponto de trabalho da bomba. Anexar a(s)
curva(s) do sistema projetado indicando o ponto de trabalho. Unidade(s): m3/h e I/s.

PRESSAO (ALTURA MANOMETRICA) DE TRABALHO

Devera ser informada a pressao necessaria no ponto de trabalho da bomba. Terao
de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado, com a indicagao do
ponto de trabalho. Unidades: m.c.a., bar e kgf/lcm2.

VAZAO E PRESSAO NOS PONTOS DE VAZAO MAXIMA

E VAZAO MINIMA

Deverao ser informadas as vazdes e pressdGes maximas e minimas previstas em pro-
jeto. Terao de ser anexadas, também, as curvas do sistema projetado, com a indica-
¢ao do ponto de trabalho.

TEMPERATURA DO FLUIDO BOMBEADO
Devera ser informada a temperatura do fluido a ser bombeado. Unidades em °C.

VISCOSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a viscosidade do fluido bombeado. Unidade: poise, g/ (cm.s).
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DENSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a densidade do fluido bombeado. Unidades: g/cm? e kg/m?3.

8.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A bomba helicoidal € um equipamento formado pelo rotor (item rotativo) e pelo
estator (componente fixo), que, em conjunto, possibilitam o bombeamento de flui-
dos viscosos. As caracteristicas mecanicas previstas para o equipamento estao des-
critas nos itens a seguir, que indicam as formas construtivas, os dados de poténcia
€ 0S acessorios para utilizagao.

ROTOR

E um dos elementos principais de uma bomba helicoidal. Tem uma sec3o circular
e gira em torno de um estator fixo, dando fluxo ao fluido bombeado, por meio das
cavidades que forma com o estator.

O rotor a ser fornecido devera ser dimensionado para atendimento a vazao e a pres-
sao especificadas e, ainda, conforme os materiais e os revestimentos necessarios
para atendimento a caracterizacao do fluido a ser bombeado e as necessidades do
sistema (instalagao hidraulica). Podera ser fornecido conforme os materiais a seguir:

* Aco SAE 1045 ou similar com revestimento em cromo duro.

e Aco inox AlSI 420.

¢ Aco SAE 4320 ou similar com revestimento em carbeto de tungsténio.

* Aco inox AlSI 304/304L.

« Ago inox AISI 316/316L.

» Polipropileno.

» Plastico de engenharia

* Aco-cromo (com cromo duro especial UM40)
ESTATOR
O estator é uma cavidade de duas entradas. E fabricado em elastémero aderido a
um tubo metalico, no qual a geometria de encaixe devera ser perfeita com o rotor
(para a formacao de cavidades espirais separadas entre elas). Ao girar o rotor, as

cavidades atuam da entrada para a saida da bomba, formando a acdo de bombeio
continuo. O estator deverd ser fornecido nos seguintes materiais:

* NBR ou EPDM com dureza de 40 a 60 Shore A.
« NBR ou EPDM com dureza de 60 a 80 Shore A.
« Viton.

» Plastico de engenharia (produtos quimicos).

Borracha SBE.
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ARTICULA(;AO E EIXO DE ACOPLAMENTO

As articulagdes consistem no conjunto de pecas que transmite rotacdo do eixo
acionado para o rotor, corrigindo, assim, o deslocamento excéntrico dessa ligagao.
As possibilidades de montagem entre os itens sdo as seguintes:

¢ Pino com revisdo SM (tipo B - padrao para bombas dimensdo inferior a NM045).

¢ Pino com bucha de desgaste e vedagao SM (tipo V).

VEDAGCAO DO EIXO

A vedagao do eixo é o elemento que impede a recirculagao do fluido a ser bom-
beado. E fornecida em funcao das caracteristicas hidraulicas e do fluido e no modelo
em selo mecanico (com montagem invertida e lubrificagao por glicerina). As faces
SIC/SIC terdo molas e partes metdlicas em AISI 316, com seus componentes em
borracha dos seguintes materiais a seguir:

* NBR.
 EPDM.

* Viton.

MOTOR ELETRICO

O acionamento da bomba helicoidal poderd ser realizado por motor elétrico ou
conjunto moto redutor, com instalagdo tanto na vertical quanto na horizontal. Os
motores deverdo ser fornecidos com possibilidade de fechamento nas tensdes de
220V, 380V e 440V. Os acionamentos deverao ser antecedidos por inversor de fre-
guéncia ou soft-starter, conforme especificado em projeto. Outras caracteristicas
importantes sdo:

» Fator de servigo, no minimo, de 1,10.

¢ Dimensionado para trabalho continuo ou intermitente com até 15 partidas por
hora, no minimo.

» Classe de isolacao H para suportar temperatura de, no maximo, 180 °C, sem pre-
juizo das isolagdes e da vida Util do enrolamento.

» Grau de protegdo IP-65.

SENSORES E PROTECAO

PROTECAO CONTRA OPERACAO A SECO

As bombas deverao ter protecao contra a trabalho a seco e monitoramento por
temperatura com sensor tipo PT-100 e relé. O sensor PT-100 € um termopar do tipo
sonda utilizado para a protegao do conjunto motobomba quando for aplicada tem-
peratura ou houver aumento de temperatura excessivas. O relé de temperatura
devera acionar uma saida por contato seco (livre de potencial), de modo a desativar
eletricamente o circuito de comando da bomba.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 8: BOMBA HELICOIDAL




Deverao ser previstas valvulas de alivio (pressao), conforme as especificagcdes de
projeto, para o controle da pressao do sistema e a prevencao de danos ao equipa-
mento. E projetado para dispor os excessos de pressdo no sistema, abrindo auto-
maticamente quando é alcangado um nivel pré-determinado. A instalagao se da
por meio da interligacao das linhas de recalque e sucg¢ao, o que possibilita protecao
ao sistema de bombeamento de deslocamento positivo.

O corpo da bomba é a estrutura principal do equipamento no qual estdo monta-
dos os demais itens construtivos. Considera-se corpo de sucgao o elemento situado
entre o conjunto de acionamento e o conjunto rotor-estator, sendo o bocal de recal-
gue aquele situado na extremidade da bomba. E nomeado de fluxo inverso quando
a bomba trabalha com a conexao da extremidade da bomba com sucg¢ao. Os mate-
riais a serem aplicados deverdo ser dos itens a seguir:

Ferro fundido cinzento.

Aco-carbono com pintura epoxi.

Aco inox (AISI 304/316).

Tirantes e porcas dos tirantes (ago inox AlSI-304).

Os flanges de ligagao de sucgao e recalque deverao seguir a escolha dos mate-
riais e a norma de instalacao (ASME, DIN ou similar). As montagens dos bocais
de sucao poderao ser rotacionadas para atender aos lagyouts de instalagcdes, com
0 posicionamento podendo ser aferido na tabela Dados Construtivo da Bomba,
presente neste documento. A posicao da conexao de sucgdo podera ser conforme
as indicag¢des a seguir:

Superior (tipo 1),
Esquerda (tipo 2).
Direita (tipo 3).

A base de fixagdo da bomba tem como fung¢des dar rigidez estrutural ao conjunto
motobomba e ser o elemento de fixagdo com o local de instalagao. Os chumbado-
res deverdo ser em acgo inoxidavel (minimo, AISI 304) e adesivo quimico. Nao sera
permitida a aplicagdo de chumbadores mecanicos.

O alinhamento entre o conjunto motobomba e sua estrutura, possibilitando a atua-
¢ao coplanar entre os elementos, sera essencial para o bom funcionamento do
equipamento.

A afericao de montagem utiliza calgos de montagem, com o qual é possivel cor-
rigir a posicao vertical da montagem para que haja alinhamento com a maquina
estacionaria ou de referéncia. Depois que ha a utilizagao do relégio comparador
ou da ferramenta de alinhamento de eixo a laser, para a medi¢dao do desalinha-
mento das linhas centrais de rotagao da maquina, cal¢os sao adicionados ou remo-
vidos dos pés da maguina madvel, como forma de corrigir a angularidade vertical e
o deslocamento.
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Deverao ser fornecidos os seguintes itens para a identificacao da bomba:
Plagqueta com os dados da bomba em ago inox.
Plagueta com os dados do motor em ago inox.

Plagueta com os esquemas de ligagcao do motor e instrumentacao em ago iNnox.

8.4 TESTES E ENSAIOS

O fornecimento do conjunto motobomba de deslocamento positivo tipo helicoidal
e sua montagem deverdo atender aos testes ensaios citados a seguir:

Hidrostatico das montagens das conexdes.
Teste de performance e ensaio-padrdao NDB 114.

Teste de tens&o aplicada (conforme a NBR 17094-3/4). Consiste na aplicacdo de
tensdo duas vezes maior do que a tensao nominal, acrescida de 1.000 V).

Teste de resisténcia e Isolamento motor (conforme a NBR 17094-3/4). Consiste
na medicao da resisténcia das bobinas em relagdo a carcaca do motor.

Vibragdes excessivas e aguecimento nos mancais.
Ruidos anormais.
Funcionamento do sistema de lubrificacdao (quando aplicavel).

Para bombas importadas, deverdo ser fornecidos ensaios metalogréaficos e/
ou quimicos (especialmente das partes e dos componentes em contato com
o fluido bombeado indicando a composi¢ao quimica dos materiais adotados),
de modo a comprovar a auséncia de elementos quimicos téxicos e/ou proibidos
pela legislacao brasileira. O laudo devera ser emitido e certificado por érgao
credenciado. Com a aplicagdao de revestimento interno e externo, devera ser
apresentado laudo certificado que garanta a ndo toxicidade dos produtos em
contato com a agua, mesmo que a aplicagao seja em efluente e afins

8.5 DOCUMENTACAO

Os itens indicados a seguir deverao ser previstos no fornecimento da bomba (todos
em lingua portuguesa):

Manual de instalagao, operagcao e manutengao, com a lista de pecas.
Desenho(s) da bomba (conjuntos montados, pecas e arranjo geral).
Curva de catalogo (tedrica) e curvas da bomba, com o ponto de trabalho.
Plano de inspecgao e testes.

Certificados dos materiais empregados na fabricagao da bomba.

Ensaio de rotina da bomba e do motor.

Relatério de teste hidrostatico.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 8: BOMBA HELICOIDAL




» Relatoério de teste de performance.
» Relatdério de teste de funcionamento.

* Relatério de pintura.

o Certificado de conformidade visual e dimensional.

¢ Folha de dados da bomba contendo os seguintes itens:

- Rendimento (mecanico, hidraulico e elétrico), no ponto de trabalho.

- NPSH requerido.
- Poténcia consumida
- Lista de pecas e/ou plano de manutencao.

8.6 DADOS TECNICOS MiINIMOS PARA

BOMBA HELICOIDAL

Podera ser considerada como modelo a folha de dados a seguir:

DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Selecgao

Descritivo

Bomba helicoidal

Nemo Mini BY
Monobloco
12 bar/vazdo: 500 I/h

Nemo BY
Monobloco
24 bar/vasao: 400 m3/h

Nemo SY
Com mancal
48 bar/vazdo 500 m3/h

Modelo

Nemo SF

Com mancal e entrada
retangular expandida
48 bar/vazao: 200 m3/h

Nemo BH Plus

Bomba sanitaria fabricada
de acordo com as normas
sanitarias

24 bar/vazao: 140 m3/h

Nemo BT
Vertical
24 bar/vazao: 120 m3/h
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DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Descritivo Selecao

SAE 1045

SAE-1045
(com cromo duro)

SAE 4320
AISI 304 (L)
AISI 316 (L)

Rotor (1) @W :: : :,

Estator (2) ' l Il

Tipo V (preferencial)
[] Pinocom bucha de
desgaste e vedagao SM

NBR

EPDM

Viton

Plastico de engenharia
Ferro fundido

ooood ogOo o

Tipo B
Pino com vedagédo SM

O

Articulagdo e eixo
de acoplamento (3)

Vedacao (4)

Material
NBR
E EPDM O Selo mecéanico
[Jviton g
[INBR
Motor elétrico [J  Motor elétrico
[]220v/380 [0 Motoredutor
v, v
|:| 440 |:| Frequéncia (conforme projeto)
Y
|:| 60 Hz (preferencial)
i ]  soft-starter
Acionamento o
] inversor de frequéncia
Sensores [] sensorde temperatura (PT 100)

Protecao 1 valvula de alivio
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DADOS CONSTRUTIVOS DA BOMBA

Descritivo Selecao
Corpo
Material
[] carbono [] Aco-carbono (c/pintura)
AGO inox.
CIAISI 304 (L) L Ac
CJaisiz16 (L)
Fmlamwes (o ram Tmg
] Tipo1
o qadod Seatls
Tips 1

Bocal de sucgéo
Material
[Jcarbono O Tieo2
[CJAISI 304 (L) ipo
I:’AlSl 316 (|_) it B i g s Tl 3

B ey [ Teo

2 e g s g e P |

Norma flange ] NBR7675
Succéo e recalque 0 aAsME65
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BOMBAS
DOSADORAS
DE QUIMICOS




9.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao as
caracteristicas técnicas e metroldgicas, e aos métodos de ensaios e de recebimento
para bombas dosadoras de quimicos, além dos critérios para a qualificagao técnica
da proposta, com o estabelecimento de normas que deverdo ser atendidas no pro-
cesso de fabricagcao das bombas

9.2 CONDICOES DE FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento serd solicitado pelas unidades da Igud Saneamento, de
acordo com suas necessidades, e embasado nas premissas deste documento, por
meio de emissdo do Pedido de Compra. As quantidades e as datas de entregas
serao definidas no momento da negociagao comercial.

9.3 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As caracteristicas especificas do conjunto motobomba estdo relacionadas as con-
di¢gdes de operacgao do fluido e as caracteristicas de operac¢ao hidraulica do projeto,
conforme se verd a seguir:

PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser especificado o produto quimico a ser bombeado/dosado para a correta
selecao.

VAZAO DE TRABALHO

Deverd ser informada a vazdo necessaria no ponto de trabalho da bomba, com
a anexagao das curvas do sistema projetado, indicando-se o ponto de trabalho.
Unidades:

* m3/h.
 I/h.
¢ Pressao (altura manomeétrica) de trabalho.

* Devera ser informada a pressao necessaria no ponto de trabalho da bomba.
Anexar a(s) curva(s) do sistema projetado indicando o ponto de trabalho.
Unidades:

- M.c.a.
- Bar.
- Kgflem2.

TEMPERATURA DO FLUIDO BOMBEADO
Devera ser informada a temperatura do fluido a ser bombeado. Unidade: °C.

VISCOSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a viscosidade do fluido bombeado. Unidade: poise, g/ (cm.s).
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DENSIDADE DO PRODUTO BOMBEADO
Deverd ser informada a densidade do fluido bombeado. Unidades: g/cm? e kg/m?3.

CARACTERISTICAS DO PONTO DE DOSAGEM

Devera ser informado o regime de operagcdo da bomba para a sua correta selegao.
Os fluidos principais a serem bombeados por bombas dosadoras tém uma série de
produtos, dentre quais, os seguintes:

 Cloreto férrico.
» Concentragdo variadas de hipoclorito de sédio.

Sulfato de aluminio diluido.

e Polimero.

¢ Cloro (diluido de concentracao).
* Antiespumante.

« Acido fluossilicato.

« PAC (20/18).

9.4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As caracteristicas mecanicas previstas para o equipamento estdo descritas nos
itens a seguir, com a indicacao das formas construtivas e dos dados de poténcia e
acionamento, conforme a necessidade de cada instalagdo e cada utilizagao.

9.5 TIPOS DE BOMBAS DOSADORAS

Os seguintes tipos de bombas dosadoras poderao ser destinados a dosagem de
produtos quimicos:

* Bomba dosadora magnético do tipo diafragma.
* Bomba dosadora motorizada do tipo diafragma.

« Bomba dosadora motorizada do tipo peristaltica.

9.6 BOMBAS DOSADORAS MAGNETICAS DO TIPO
DIAFRAGMA (SOLENOIDE)

O bombeamento ocorre por meio da formagao de campo eletromagnético, que
desloca o eixo metdlico de acionamento do diafragma para a frente e para trés,
executando o deslocamento positivo do liquido bombeado. Esse movimento do
diafragma, que provoca o aumento e a diminui¢cao do volume da camara, é respon-
savel pelo transporte da substancia que passa pelo diafragma. Tem, ainda, duas
valvulas antirretorno, que evitam o refluxo do meio de dosagem durante o processo
de bombeamento. A bomba deverd ter o comprimento de curso, o denominado
stroke, ajustavel mecanicamente por meio do uso de manopla na prépria bomba.
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Observacao

O uso desse tipo de bomba devera se restringir as aplicacdes isoladas (que nao
contardo com sistema de automacgao). Os equipamentos poderao ser fornecidos
nas tensdes 220V.

9.6.1 Aplicacoes e capacidade de processo
* Tratamento de agua potavel - Dosagem de desinfetantes.
» Tratamento de aguas residuais — Dosagem de agentes de floculagao.
» Vazdo - Dosagem de produtos quimicos de 1 ml/h a 80 I/h.

¢ Altura manomeétrica (até 25 bar).

9.7 BOMBAS DOSADORAS MOTORIZADAS DO TIPO
DIAFRAGMA

Nas bombas dosadoras, o acionamento é feito por motor trifasico. A variagdao da
vazao de dosagem ocorre com a variagcao da rotagao do motor, por inversor de fre-
quéncia. A bomba deverd ter o comprimento de curso (stroke), ajustavel mecani-
camente por meio do uso de manopla na propria bomba. As bombas tém, ainda,
duas valvulas antirretorno (garantia de nao retorno do meio de dosagem durante
o processo de bombeamento). Elas podem ser fornecidas nas tensdes 220V/380V
e 440V (sempre, no sistema trifasico), e acionadas por inversor de frequéncia (a ser
instalado no painel da planta).

9.7.1 Aplicacdes e capacidade de processo
* Desinfetante no tratamento de dguas.
* Agente de floculagdo no tratamento de aguas residuais.
« Vaz&o - Quimicos até 1.000 I/h.

* Altura manométrica — Até 25 bar.

9.8 BOMBAS DOSADORAS PERISTALTICAS

Sao bombas cujo principio de funcionamento é baseado em movimentos peristal-
ticos. Para tal, a mangueira € fixada no cabecote e pressionada por roletes em volta
do rotor, que realiza um movimento circular. Ao se moverem, os roletes pressionam
a mangueira, promovendo o fluxo do produto. O acionamento das bombas, por sua
vez, é feito por motor trifasico. Elas deverao ser fornecidas nas tensdes 220V, 380V e
440V, e acionadas por inversor de frequéncia (a ser instalado no painel da planta).

9.8.1 Aplicacgdes e capacidade de processo

» Tratamento de aguas residuais - Dosagem de fluidos altamente viscosos/solu-
¢oes poliméricas.
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¢ Tratamento de agua potavel e efluentes (dosagem de desinfetantes).
» Vazdo - Dosagem de produtos quimicos até 400 I/h.

o Altura manomeétrica — até 8 bar.

9.8.2 Acessorios fornecidos em conjunto com as bombas
dosadoras

e Display para inspe¢des e comando in loco (aplicavel apenas para as bombas
dosadoras magnéticas).

» Cabo/corddo de alimentacdo (aplicadvel apenas para as bombas dosadoras
magnéticas).

¢ Entrada analdégica 4~20mA para referéncia de velocidade (aplicavel apenas
paras as bombas dosadoras magnéticas).

» Saida (tipo contato seco) para a indicacao de falha da bomba (aplicavel apenas
para as bombas dosadoras magnéticas).

¢ Comunicacao de controle e acionamento remoto (quando indicado).

* Valvula de controle de pressao e mandmetro (caso nao esteja integrado a
bomba).

*« A mangueiras de sucgao e recalque deverdo ser fornecidas conforme a especifi-
cacao da bomba. As conexdes poderao ser, igualmente, rigidas, em detrimento
das mangueiras flexiveis, atendendo aos requisitos de resisténcia fisico-quimica
em relacao ao fluido bombeado.

« Valvula de pé/crivo (succdo) com filtro de retencao.

* Base (quando for necessario e aplicavel), construida de forma a parte e em cal-
deiraria esclusa do fornecimento).

* Sensor de nivel de déleo (aplicavel apenas para as bombas dosadoras do tipo
peristaltica).

« Conexdes e pecas hidraulicas para a interligagcdo da bomba com o ponto de
dosagem.

¢ Manuais de instalagao, operagao e manutencao.

9.9 TESTES E ENSAIOS

As bombas dosadoras deverao respeitar os ensaios a seguir (a fim de validar seu
funcionamento e sua instalagao):

» Hidrostatico das montagens das conexdes.
» Teste de performance.
* Vibracdes excessivas.

* Ruidos anormais.
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9.10 DOCUMENTACAO

Os itens indicados a seguir deverao ser previstos no fornecimento da bomba (todos

em lingua portuguesa):

* Manual de instalagao, operagao e manutengao com lista de pecgas.

¢ Desenho(s) da bomba (conjuntos montados, pegas e arranjo geral).

* Plano de inspecao e testes.

« Certificados dos materiais empregados na fabricagdo da bomba.

» Relatoério de teste de performance.

» Relatério de teste de funcionamento.

o Certificado de conformidade visual e dimensional.

* Folha de dados da bomba.

9.11 DADOS TECNICOS MINIMOS PARA

BOMBA DOSADORA

Podera ser considerada como modelo a folha de dados a seguir:

DADOS DE SELECAO BOMBA DOSADORA

Descritivo Selegao
Dosadoras magnéticas
[J Diafragma (solenoide)
25 bar/vazao: 80 I/h
Dosadoras magnéticas
[ Diafragma (motorizada)
Modelo 25 bar/vazao: 1.000 I/h
X Dosadora peristaltica
8 bar /vaz&o: 400 I/h
Acionamento XI  Inversor de frequéncia
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DADOS DE SELECAO BOMBA DOSADORA

Descritivo

Acessoérios Q‘_
-

Selecao

O

oo

Mangueira/conex&o de recalque
e sucgao

Display remoto
Controlador/indicador de cloro
Controlador/indicador de ph

Valvula com filtro de retengéo
pé/crivo (succao)

Conexao

X

NPT
BSP
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SOPRADORES
DE AR DO
TIPO PARAFUSO




10.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento no que diz
respeito as caracteristicas técnicas para o fornecimento de sopradores de ar do
tipo parafuso.

10.2 CONDICOES DE FORNECIMENTO

Nas aplicacdes da Igua Saneamento, preferencialmente, os sopradores especifica-
dos deverao ser do tipo parafuso, por causa da eficiéncia energética maior quando
comparados a outras tecnologias. Isso é possivel, pois o trajeto do fluxo de ar interno
€ otimizado para reduzir as quedas de pressao e a turbuléncia do ar.

Outras tecnologias poderdo ser aceitas na fase de projeto executivo, se devida-
mente justificadas pelo fornecedor/projetista e validadas, previamente, pelo corpo
técnico da lgua Saneamento. Em geral, como ja foi apresentado, a tecnologia aceita
€ a dos sopradores do tipo parafuso.

O escopo do fornecimento sera solicitado pelas unidades da Igua Saneamento de
acordo com suas necessidades, e embasado nas premissas deste documento, por
meio da emissao do Pedido de Compra. As quantidades e as datas de entrega serao
definidas no momento da negociagcao comercial.

O fabricante sera responsavel pela adequada especificagdo dos materiais de cons-
tru¢cao do equipamento e de seus acessorios. Caso este documento indique as
matérias-primas ou insumos de uma pega ou de um material, a informacgao devera
ser entendida como a preferéncia e o padrao minimo da Igua Saneamento. Serd
obrigatério ao fabricante, de qualquer forma, indicar materiais equivalentes ou
superiores aos descritos nesse documento.

O fornecimento incluira os itens a seguir (sem ficar limitado a eles):
Sopradores de ar de deslocamento positivo do tipo parafuso.
Valvula de alivio.
Valvula de retencao.
Pecas de acoplamento.
Pecas de fixagao.
Acessorios indicados pela contratante (ver itens nas proximas secoes).
Sobressalentes, ferramentas e acessoérios indicados pelo fabricante.
Lubrificantes e acessodrios para instalagao, conforme a necessidade.
Montagens de fabrica e de campo.
Testes e ensaios em linha de produgdo e em campo, inclusive de funcionamento.
Protecdo e pintura, conforme o caso.
Acondicionamento dos produtos.
Certificados, manuais e catadlogos.
Assisténcia técnica, inclusive no local de instalagao.

Garantia.
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10.3 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

Tipo de soprador — Sopradores do tipo parafuso serdo os preferidos, devido a
eficiéncia energética e a sua elevada confiabilidade.

Vazao nominal - A capacidade de vazao dos sopradores devera ser dimensio-
nada conforme a demanda da estacao e sua aplicagcao, levando-se em conside-
ragao a capacidade maxima de tratamento desejada.

Eficiéncia energética — Os sopradores deverdo ser projetados para otimizar a
eficiéncia energética da planta, minimizando o consumo de energia durante o
funcionamento normal. Para tanto, terdo de ser especificados com motores de
alta eficiéncia e sistemas de acionamento que permitam a variagao de veloci-
dade (inversores de frequéncia), otimizando o consumo de energia em diferentes
condicdes de operacdo. Além disso, devera ser considerado o uso de tecnolo-
gias de recuperagao de calor para maximizar a eficiéncia global do sistema.

Operacao silenciosa — Deverd ser dada preferéncia a sopradores que apre-
sentem baixo nivel de ruido durante a operacao. Condicdo minima aceitavel:
85db de ruido quando a medicao acontece a 1,5 m de distancia (85db a 1,5 m).
Preferencialmente, os sopradores deverao ser fornecidos com carenagem, para
a devida atenuacao de ruido.

Quantidade de maquinas - No sistema dimensionado, deverdo ser previstas
maquinas reservas preferencialmente, a quente (reserva disponivel e insta-
lada). As condicdes de automacao e revezamento entre os equipamentos estao
dispostas nas diretrizes de automacgao da Igua Saneamento, no documento
DT-COR-AUT-001.

Sistema de alarme - Os equipamentos deverao ser fornecidos com sistema de
alarmes para alertar sobre condi¢des anormais de operacao. O sistema devera
ser configuravel e capaz de notificar operadores (localmente e pelo SCADA da
unidade).

O efeito da temperatura ambiente, dentro dos limites operacionais, ndo devera
causar alteragao no equipamento, cabendo a proponente verificar, previamente,
eventuais ajustes necessarios para a correta operacao do equipamento. Caso haja
performance prejudicada ou o comprometimento das maquinas, nao serao acei-
tas como justificativas as condicdes de temperatura adversa na planta na qual os
equipamentos estdo instalados. A proponente deverd garantir que os sopradores
mantenham sua eficiéncia operacional em uma faixa ampla de temperaturas, con-
siderando condi¢cdes agressivas de frio e calor.

O fabricante deverd apresentar, obrigatoriamente, uma Folha de Dados (FD)
com todas as especificacdes técnicas do equipamento proposto, para que possa
haver comparacao com as descritas. Um modelo de FD encontra-se ao final deste
documento.

As caracteristicas técnicas informadas poderao ser alteradas em fungdo das con-
di¢cdes locais, de processos especificos, alteragdes de normas, inovagdes tecno-
I6gicas, mudanca de legislacdes aplicaveis ou eventuais sugestdes da empresa
projetista. Obrigatoriamente, os desvios deverao ser submetidos a avaliagcao da

= <>
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Igua Saneamento. Eventuais divergéncias nao sinalizadas deverao ser ajustadas de
imediato, por meio de notificagao formal da contratante.

Complementam a presente especificagcao, os documentos técnicos de projeto, que
deverao ser constituidos pelos seguintes itens:

Memoriais.

Listas de materiais.
Especificagcao técnica.
Desenhos do projeto.

O soprador devera ser dimensionado para operacao isolada e de forma continua.
A partida do soprador serda com velocidade reduzida, obtida pela variagdo da fre-
quéncia da corrente elétrica de alimentagdo do motor. Além disso, o soprador des-
carregara a atmosfera. Alcancada a velocidade nominal, a valvula de descarga para
atmosfera ira se fechando de modo controlado pela pressdo de descarga.

Corpo - Devera ser dimensionado para suportar as condi¢cdes de trabalho e pos-
sibilitar maior eficiéncia do conjunto e menores folgas entre os rotores.

Rotor — Parafuso, balanceado estaticamente e dinamicamente para a rotagao
de trabalho. No projeto, devera estar previsto que poderdao ocorrer operacdes
em velocidades menores do que a nominal.

Vedacao - Eixo-motor com selagem por anéis; as demais partes com selagem
por labirintos.

Protetores — As engrenagens parafusos de ajuste e outras partes rotativas
deverao ser protegidas.

Cabine acustica — Deverd garantir nivel de ruido de 85 dB (A), medidoa1,5m do
soprador. Essa cabine devera conter:

Mandmetro ou medidor de pressao para descarga.
Multimedidor digital de grandezas elétricas instalado.

Botoeiras para operacdo local e seletoras para operacédo “Manual/Automatica”
e “Local/Remota”.

Lampadas de indicacao de operagao, de cor verde, para circuito energizado;
vermelha para equipamento em operacao; e amarela para defeitos.

Conexodes de succao e descarga (flangeadas ANSI B16.5 150 psi).

Tipo de lubrificagdo dos mancais — Por circuito externo de éleo, independente do
CLP (caso exista) e com bomba de éleo trifasica e resfriador (para garantir maior
vida util do éleo). O sistema de 6leo devera estar previsto na IHM do equipamento;

IHM do equipamento - Devera conter todas as informacdes operacionais e elé-
tricas e o monitoramento do equipamento. A IHM devera estar dimensionada
para integragao com um CLP externo da planta.

Materiais— Com base em sua experiéncia, a proponente poderd propor materiais
daqueles especificados neste documento, desde que justifique essa mudancga.
De qualquer forma, ela sera responsavel pelo desempenho dos materiais. A
seguir, os materiais sugeridos para diferentes partes ou pecas dos sopradores.

Carcacga - Ferro fundido DIN 1691 Classe GG-20 (ASTM A-48 Gr. CL-30).
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Rotor — Ferro fundido nodular DIN 1693 Classe GGG-40 (ASTM A-536 Gr. 60-40-
18), revestido com teflon.

Eixo-Ferrofundido nodular DIN 1693 Classe GGG-40 (ASTM A-536 Gr. 60-40-18).

Engrenagens - Ago.

Motor elétrico — De inducdao, rotor em gaiola de esquilo €, obrigatoriamente,
trifasico, apropriado para operar em rotacao variavel por inversor de frequéncia
sem que haver necessidade de refrigeragao externa ou auxiliar, com rolamentos

blindados e escova de aterramento no eixo. Devera apresentar as seguintes
caracteristicas:

Tensdo: trifasica, 220/380/440 Vca, 60 Hz.

Norma: NBR 7094, NBR 5383, NBR 8441 (carcaca) e NBR 5432 (dimensbes).
Grau de proteg¢do: IP 55 (minimo).

Forma construtiva: horizontal.

Tolerancias do motor: de acordo com o item 6.3 da NBR 7094 (para valores
garantidos).

O equipamento receberd pintura de protecao anticorrosiva € de acabamento ade-
quada as condi¢cdes de operacao. Os flanges de sucgao e de recalque terdo furagao
conforme a ANSI B.16.5 150 psi.

De forma complementar, os sopradores deverdo ser fornecidos com os seguintes
acessorios:

Placas de identificacao do soprador, em ago inox AlSI 316, indelével, contendo a
etigqueta (TAG), a capacidade na rotagdo nominal (m3/h), a pressédo de descarga
(bar), as condi¢cdes do ar na aspiracao, a elevacao de temperatura, a rotacao
minima e a data de fabricacao.

Placa de identificagao do motor, conforme o padrao do fabricante.

Placa de indicacao de lubrificacao do soprador e do motor contendo o tipo, as
caracteristicas do lubrificante e a rotina de lubrificagao.

Montagem sobre calcos absorvedores de vibragdes tipo vibrachock e ter base
estrutural com slots para empilhadeira integrados.

Sistema de admissao completo com filtros e indicador de saturacao (integrados
a maquina).

Silencioso de descarga do tipo combinado, com material acustico localizado
diretamente na area de transicdo e conectado ao flange de descarga.

Filtros de ar em caixa de aco-carbono soldada e com protecao contra intem-
péries. Os elementos filtrantes serdo do tipo painel, constituidos de papéis
dobrados. Sua eficiéncia de retencao sera de, no minimo, 98% das particulas de
2 ym ou maior.

As conexdes entre as tubulacdes da sucgao e de descarga e o soprador serao
flexiveis. A de succao sera dimensionada para uma temperatura de operagao de
90 °C e a de descarga para 200 °C.

Para protecao dos sopradores, serao fornecidas valvulas de alivio de pressao,
integradas a cada maquina. Elas serao do tipo blow-off, e terdo capacidade de
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abertura de acordo com o aumento da pressao. Ela devera aliviar no momento
da partida e, depois, fechar, e abrir somente no caso do aumento da pressao.

Vélvula de retencdo do tipo dupla portinhola, com capacidade para operar até a
temperatura de 200 °C.

Dreno de lubrificante.
Filtro e carter de 6leo (com respiro e filtro).
Coletor entre a entrada de ar e o elemento para desacoplamento mecanico.

Ferramentas especiais de montagem/desmontagem e manutencao (opcionais),
conforme descrito no item “Dados a serem Apresentados na Proposta”.

Painel de comando com IHM apropriada e previsao de comunicagao externa
com o SCADA da planta. Quando tiverem inversores de frequéncia integrados,
deverao ser Schneider Electric, da familia Process (ATV630).

O proponente indicard os demais acessdrios que julgar necessarios (e que nao
constam nesta especificagdo).

10.4 DOCUMENTAGCAO

Deverao ser aprovados pela Igua Saneamento os seguintes documentos técnicos
como condicao prévia de liberagao para o embarque dos produtos:

Certificados de materiais e testes.

Manuais de manuseio, instalagdo, montagem e manutengao.
Certificados de qualidade de fabricacgao.

Termo de garantia.

Todos os materiais deverao ser adequadamente acondicionados e protegidos con-
tra estragos durante o transporte.

10.5 TESTES E ENSAIOS DE DESEMPENHO

O fornecedor devera garantir que o equipamento especificado foi submetido aos
procedimentos de testes conforme roteiro do fabricante. O roteiro de inspecao
e testes devera conter, no minimo, os ensaios necessarios para a verificagcdo dos
requisitos solicitados nesta especificagdo técnica e na Folha de Dados.

Devera, também, ser apresentada a relacdo dos ensaios e dos testes realizados
nas etapas de manufatura do produto, com a indicagcao da norma aplicada para
cada ensaio e/ou teste. O termo deverd relatar o controle de processo da matéria-
-prima, durante a fabricacdo, e do envio do produto acabado, indicando, também,
0S ensaios e os testes realizado, conforme as normas nacionais e/ou internacionais.

Deverao ser realizados, ainda, ensaios e testes inspecionados de funcionamento
e desempenho do soprador, com a elaboragao de relatérios e a apresentacao dos
certificados correspondentes, os quais deverao ser submetidos a aprovacao da lgua
Saneamento antes do embarque dos equipamentos. A contratante terd o direito de
inspecionar as instalagcdes de fabrica e os testes do fabricante a qualguer momento
e de manter um inspetor credenciado para acompanhar a realizagdo dos testes.
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Se, durante os testes, o equipamento ndo atender aos requisitos especificados e
propostos, o fabricante devera providenciar as alteracdes necessarias, sem qual-
guer 6nus adicional.

Os testes e os ajustes deverdo ser refeitos, até que os equipamentos tenham fun-
cionamento satisfatério. Também estardao sujeitos a rejeicao os instrumentos em
desacordo com o estabelecido neste documento ou a respectiva Folha de Dados.

O soprador devera ser testado para a verificagao de seu desempenho, levantando-
-se o0 ponto de funcionamento e cinco outros pontos escolhidos, para a compara-
¢ao da performance obtida com a da curva caracteristica apresentada na proposta.
Como complemento, deverd ser levantado o ponto de maxima vazao.

10.6 GARANTIA DE DESEMPENHO E
ASSISTENCIA TECNICA

O fabricante deverd garantir que o equipamento a ser fornecido tenha todas as
caracteristicas apresentadas nesta especificardo técnica e na respectiva Folha de
Dados, € que sera capaz de desempenhar a funcao para a qual foi especificado.

Serd, ainda, obrigagdo do fabricante apresentar o termo de garantia do equipa-
mento e das pegas sobressalentes, informando as condigdes minimas, o objeto, o
prazo e as recomendacdes de garantia. Defeitos apresentados durante a operagao
ou caracteristicas de funcionamento que contrariem esta especificacao e a Folha
de Dados também serdo considerados sob a garantia do fabricante.

O fabricante deverd disponibilizar assisténcia técnica permanente ou por meio de
representantes com oficina prépria, para reparos ou orientacdes sobre a aplicacao
dos equipamentos.

10.7 MODELO DE FOLHA DE DADOS

FOLHA DE DADOS

Unidade Informar

Condigdes de operacgao

Servigo Continuo
Fluido Ar atmosférico
Vazao maxima (st.m3/h)

Pressdo de descarga (bar)

Pressdo de sucgao (bar)

Altitude (msnm)

Temperatura (°C)

Umidade do fluido (%)

Densidade (kg/dm3)

Performance

Rendimento (%)

Velocidade (rpm) variavel
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FOLHA DE DADOS

Poté.ncia considerada. Projegao (kW)

maxima.

Elevacao de temperatura (°C)

Nivel de ruido (db) 85+2al5m

Descrigdo e acessorios

Fabricante

Quantidade

Modelo de referéncia

Tipo Parafuso.
Supervisdo montagem/testes Sim.

Manémetros Sim.
Testes de desempenho Sim.
Silencioso + filtro de sucgao Sim.
Silencioso de descarga Sim.
Valvula de seguranca Sim.
Valvula de descarga para a Sim.

atmosfera

Valvula de retengdo Sim.
Junta de expansdo Sim.
Suporte antivibragao Sim.

Base, acoplamento e cabine
acustica

Materiais de construcdo

Carcaca/lébulo Ferro fundido DIN 1691 Classe GG-20/ferro fundido
nodular DIN 1693 GGG-40.

Eixo Ferro fundido nodular DIN 1693 classe GGG-40.

Engrenagens Ago.

Base Tipo estrutural.

Acoplamento Tipo flexivel.

Rolamentos Vida b10, minimo 100 mil h.

Vedagao Anéis e labirintos.

Caracteristicas construtivas

Bocal de sucgdo (dn)

Bocal de recalque (dn)

Norma dos bocais

Lubrificagao

Motor

Poténcia recomendada (kW)

Velocidade (rem)

Fase/ciclos/volts 3, 60 Hz, 220/380/440 Vac
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FOLHA DE DADOS

Unidade Informar

Tipo Inducao, trifdsico com variagdo de rotagao.

Carcaga

Blindagem

Fabricante
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MEDIDOR DE VAZAO
ELETROMAGNETICO
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11.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas para o fornecimento de medidores de vazao do tipo
eletromagnético.

11.2 CONDICOES DE FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento sera solicitado pelas unidades da Igud Saneamento de
acordo com suas necessidades, e embasado nas premissas deste documento, por
meio de emissao do Pedido de Compra. As quantidades e as datas de entregas
serao definidas no momento da negociagao comercial.

O fabricante serd responsavel pela especificacao dos materiais de construcado e
seus acessorios. Caso este documento indique materiais para uma determinada
peca, a acdo devera ser entendida como a preferéncia e o padrao minimo da Igua
Saneamento. Sera obrigatdrio ao fabricante indicar materiais equivalentes ou supe-
riores aos descritos neste documento.

11.3 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

O sistema de medicao de vazao devera ser projetado para fornecer medigcao conti-
nua, e em tempo real, da vazao do fluido especificado no projeto e/ou na Folha de
Dados. Além da medicdo de vazao, o instrumento devera ser capaz de monitorar seu
estado de funcionamento (status) e indicar diagndstico e parametros configurados.

A eletrbnica e o elemento primario (sensor) deverao ser adequadamente protegidos
contra a radiofrequéncia e descargas eletrostaticas, conforme a norma IEC 61000-
4-2. O instrumento devera ser capaz de operar dentro das condigdes de condutivi-
dade elétrica do fluido definidas no projeto e/ou na Folha de Dados. O medidor ndo
devera permitir o depdsito de sais isolantes sobre os eletrodos.

Além disso, o medidor deverd ter um teste automatico de diagndstico, a ser
iniciado, sempre, na reenergizagao do instrumento e, periodicamente, em ope-
racao normal.

A variacao da tensao de alimentacao +10% ou -15% nao podera causar alteracao
de saida maior do que 0,1% do valor da leitura. O efeito da temperatura ambiente,
dentro dos limites operacionais, ndo devera causar alteragao maior do que 0,5% do
valor de leitura.

Aindicacao local do transmissor tera de apresentar medicao conforme os padroes
do Sistema Internacional, com possibilidade de configuracao pelo usuario. O
medidor de vazao devera ser especificado com materiais construtivos resistentes
a corrosdo externa do ambiente e com materiais resistentes a corrosdo interna,
devido ao fluido medido. Quando for necessario, também deverdo ser especifica-
das tampas para protecao da eletrénica contra a agao do sol. O uso de tecnologias
de medicao de vazao nao definidas neste documento devera ser aprovado pela
Igua Saneamento.
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O fabricante devera apresentar, obrigatoriamente, uma Folha de Dados com todas
as especificagdes técnicas do instrumento proposto, para comparagao com as des-
critas neste documento.

O medidor de vazao devera ter as caracteristicas técnicas a seguir. Contudo, elas
poderao ser alteradas em fun¢ao das condigcdes locais e de processos especificos,
alteragdes de normas, inovacdes tecnoldgicas, mudanca de legislagdes aplicaveis
ou eventuais sugestdes da projetista. Obrigatoriamente, todos os desvios deve-
rao ser submetidos a avaliacao da Iguad Saneamento. Divergéncias nao sinalizadas
deverao ser ajustadas imediatamente, mediante notificacdo formal da Igud Sanea-
mento. As caracteristicas técnicas recomendadas sao as seguintes:

Principio de medicao - Eletromagnético.
Eletrénica/lHM - Separada do sensor.
Alimentacdo — De 100Vac a 240Vac.

Conexao ao processo — Do tipo carretel flangeado.

Conversor de processamento da medicdo de vazao - Deverd utilizar, prefe-
rencialmente, comunicacao serial RS-485 Modbus RTU, incluindo a leitura de
volume acumulado (em m3).

O instrumento devera ter, ainda, sinal 4-20mA (para a indicagdo de vazao instan-
tanea) e saida pulsada para a totalizagao da leitura do volume acumulado.

Devera ter, também, o recurso de calibragao automatica sem a desinstalagao
do sensor.

O medidor devera gerar alarme nos casos de “linha em secao ndo plena”.

Devera ser observado trecho reto & montante/jusante do medidor, conforme
recomendacao do fabricante do instrumento.

O equipamento precisara ter uma placa de identificagcao em aco inoxidavel fir-
memente presa com, No Minimo, as seguintes informagdes gravadas de forma
indelével: tag, fabricante, modelo, nUmero de série e data de fabricacao.

Com o instrumento, deverdo ser fornecidos, obrigatoriamente, protetores de
surto para alimentagao e sinal do elemento primario e secundario. Tais prote-
¢coes sao especificadas pelo fabricante.

Quando necessario, o fabricante deverda fornecer suportes e acessorios para ins-
talagdo do equipamento.

Demais especificagcdes do equipamento deverdo ser definidas em Folha de Dados,
a ser preenchida durante a etapa de solicitacdo de compras e/ou do projeto exe-
cutivo. Como complemento, deverao ser informadas as condi¢des de operagcao do
fluido e as caracteristicas de operacao hidraulica do projeto, conforme se podera
ver a seguir:

= <>
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FLUIDO A SER MEDIDO

Devera ser informado o fluido em relagcao ao qual o medidor executara a leitura.
Outros dados poderao ser apresentados de formma complementar, como a densi-
dade do fluido, a saber:

» Agua bruta.
» Agua potavel.
» Esgoto bruto.

» Efluente tratado.

VAZAO DE TRABALHO
Devera ser informado o range de operagao do instrumento (vazdes minima, média
e maxima estimadas). Unidades: m3/h e I/s.

TEMPERATURA DO FLUIDO BOMBEADO
Devera ser informada a temperatura do fluido em relagdo ao qual o medidor exe-
cutara a leitura.

Unidade: temperatura ambiente em °C.

RECOMENDAQ@ES ADICIONAIS

e Para assegurar a precisao da medicao, sera necessario ter trechos retos de tubu-
lacao a montante e a jusante do sensor, respeitando-se as distancias minimas
de bombas e valvulas, conforme as orientagdes do fabricante. Essas distancias
variam dependendo do fabricante, mas, tipicamente, sao as seguintes: entrada
5xDN e saida 2XDN. Caso tais condicdes ndo possam ser respeitadas, devido as
caracteristicas do projeto hidromecanico, sera necessario especificar um equi-
pamento sem trecho reto (0D/0D).

e Também sera importante a manuteng¢ao do sensor centralizado em relacao a
flanges, curvas, juntas etc.

* Nao devera ocorrer a instalagdo do sensor a montante de uma bomba. Tal pre-
caucao se justifica para que sejam evitados danos ao revestimento do tubo de
medic¢ao.

* N3o devera ser instalado o sensor a jusante de uma valvula de controle.

« Como esta especificagcao indica o transmissor na versao de eletrénica separada,
deverd haver uma distancia maxima entre o cabeamento do sensor e o transmissor.
Ela serd determinada pela condutividade do fluido que circula pela tubulagcdo. A
extensdo maxima do cabeamento sera definida pelo fabricante do equipamento.
A Folha de Dados devera indicar tal dado, conforme as informagdes de projeto.

¢ A velocidade do fluido que passa pelo medidor de vazao devera estar com-
preendida em range definido pelo fabricante do instrumento.

* Para obter uma 6tima medicao, o sensor devera ter o mesmo potencial elétrico
que o liquido medido. Havera diferentes métodos de igualdade do potencial,
segundo o material da tubulagao onde esta instalado o sensor.

¢ O sensor devera estar completamente cheio com o liquido a ser medido.
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11.4 DOCUMENTACAO

Os itens a seguir deverdo ser previstos no fornecimento do medidor de vazao eletro-
magnético (todos em lingua portuguesa):

Manual de instalagao, operag¢ao, armazenagem e manutengao.
Desenho(s) do equipamento (conjuntos montados, pegas e arranjo geral).
Plano de inspecao e testes.

Certificados dos materiais empregados na fabricagao.

Certificado de conformidade visual e dimensional.

11.5 TESTES E ENSAIOS DE DESEMPENHO

O fornecedor devera garantir que o instrumento especificado foi submetido aos
procedimentos de testes, conforme o roteiro do fabricante. O roteiro de inspecao e
testes devera conter, no minimo, os ensaios necessarios para a verificagao dos requi-
sitos solicitados nesta especificacao técnica e na Folha de Dados, como calibragao
para os pontos 0,3 m/s, 0,5 m/s,1m/s, 2 m/s,3m/s e 4 m/s.

Devera ser apresentada a relagdo dos ensaios e testes realizados nas etapas de
manufatura do produto, com a indicagao, também, da norma aplicada para cada
ensaio e/ou teste. O termo devera relatar o controle de processo da matéria-prima,
durante a fabricagao, e do envio do produto acabado, apresentando os ensaios e tes-
tes realizados, conforme as normas nacionais e/ou internacionais.

Devera ser apresentado o controle da qualidade do fornecimento, incluindo inspe-
¢cao, testes, ensaios de fabrica dos materiais e o certificado de calibragcdo de fabrica,
com os padrdes de rastreabilidade exigidos pelo Inmetro. O laboratdrio devera ser
acreditado na instituicao ou ter rastreabilidade por padrdes internacionais e reco-
nhecida pelo Inmetro.

Estardo sujeitos a rejeicao os instrumentos que, nas etapas de inspecao e testes
no local de instalagdo, apresentarem reparos excessivos, defeitos irremediaveis,
fabricagdo inadequada e materiais de ma qualidade. Também estardo sujeitos a
rejeicao os instrumentos em desacordo com o estabelecido neste documento ou
na Folha de Dados.

11.6 GARANTIA DE DESEMPENHO E ASSISTENCIA TECNICA

O fabricante devera garantir que o instrumento a ser fornecido tem as caracteristicas
apresentadas nesta especificarao técnica e na Folha de Dados, e que sera capaz de
desempenhar a funcao especificada. Sera obrigacdo do fabricante apresentar termo
de garantia do instrumento e das pecgas sobressalentes, informando as condi¢cdes
minimas, o objeto, o prazo e as recomendacgdes de garantia. Defeitos apresentados
na operacado ou de caracteristicas de funcionamento que contrariem a especificagao
e a Folha de Dados serao considerados sob a garantia do fabricante.

O fabricante devera dar assisténcia técnica ou atuar por representantes, com ofici-
nas proprias para reparos ou orientacao sobre aplicagdes dos equipamentos.

= <>
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HIDROMETRO DE
DIAMETRO 20 MM
COM CAPACIDADE
ATE 3,5 M3/H




12.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas e metroldgicas, € aos métodos de ensaios e de rece-
bimento de hidrémetros, além dos critérios para a qualificagao técnica da pro-
posta. A fabricagao dos hidrémetros deverd seguir as determinacdes das normas
da ABNT, portaria do Inmetro e Portaria do Ministério da Saude sobre parametros
de qualidade da agua potavel.

12.2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

As normas que servirdo como referencial para a especificacao sao as ultimas ver-
sdes das portarias Inmetro n°® 246:2000 e n° 295:2018 e as normas NBR NM 212, NBR
15538, NBR 8194, NBR 5426 € NBR 16043 (qQuando pertinentes), prevalecendo a ver-
sao mais atualizada delas, caso tenham alguma alteragao.

12.3 CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS

12.3.1 Medidores velocimétricos

VELOCIMETRICO (CAPACIDADE 1,5 M3/H -
CLASSE DN 20 MM - BASICO)
« Tipo de Aplicacdo - Agua fria.

» Didametro Nominal (DN) - 20 mm ou 3/4 pol.
* Tipo de conexao — Rosca (NBR 819).

* Classe metrolégica — B(H).

« Inicio de funcionamento - 8 I/h.

» Vazdo minima (Qmin) =15 I/h.

» Vaz&o de transicao (Qt) - 60 I/h.

» Vazdo nominal (Qn) — 0,75 m3/h.

* Vazdo maxima (Qmax) - 1,5 m3/h.

* Perda de carga em Qmax —< 0,6 bar.

e Leitura maxima — 9999 m?3.

e Leitura minima direta (roletes) - 11.

* Leitura Minima direta (ponteiro) — 0,02 I.
e Comprimento — 115 mm.

» Funcionamento - Unijato/monojato

* Mecanismo de transmissao — Magnético.

» Tipo de totalizador — Seco.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2

180 CAPITULO 12: HIDROMETRO DE DIAMETRO 20 MM COM CAPACIDADE ATE 3,5 M3/H




Corpo fabricado — Latao ou bronze.

Pressao estatica - 2 mpa.

Pressao nominal - 1,6 mpa.

Cupula - Polimero termoplastico

Relojoaria - IP68.

Posicao do visor — Inclinagao a 45°.

Tampa protetora — Articulada.

Grau de giro do visor — Com rotacao de 360°.
Marcagao — Conforme a NBR 8194.
Marcagao do numero de série — Conforme a NBR 8194 (com laser em metal).
Lacre de verificacao metrolégica — Aplicavel.

Pintura — Tinta epoxi, na cor azul escuro.

Filtro— O filtro devera impedir a passagem de uma esfera de 2,5 mm de diametro.

Interface (pré-equipado) — Nao aplicado.

Classe de blindagem -1.

Sistema antifraude — Ndo aplicado.

Logotipo — Devera estar contido no mostrador.
indice de Desempenho de Medic&o (IDM) — 94%.
Fornecimento de energia — Mecanico.

Escala de temperatura média-1°C a 50 °C.

Vida util da bateria — Nao aplicado.

VELOCIMETRICO - CAPACIDADE 1,5 M3/H - CLASSE B -
DN 20 MM - INTERMEDIARIO

Tipo de aplicacdo — Agua fria.

Diametro Nominal (DN) = 20 mm ou 3/4 pol.
Tipo de conexao — Rosca (NBR 819).

Classe metrolégica — B (H).

Inicio de funcionamento -5 I/h.

Vaz&do minima (Qmin) -=15 I/h.

Vazao de transicdo (Qt) - 60 I/h.

Vaz&do nominal (Qn) - 0,75 m3/h.

Vazdo maxima (Qmax) - 1,5 m3/h.

Perda de carga em Qmax — < 0,6 bar.

Leitura maxima — 99999 m?3.
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e Leitura minima direta (roletes) - 11.

e Leitura minima direta (ponteiro) — 0,02 I.

 Comprimento - 15 mm.

» Funcionamento - Unijato/monojato.

¢ Mecanismo de transmissao — Magnético.

» Tipo do totalizador — Seco.

» Corpo fabricado — Latdo ou bronze.

* Pressao estatica - 2 mpa.

¢ Pressao nominal - 1,6 mpa.

* CUpula - Polimero termoplastico.

» Relojoaria - IP68.

e Posicao do visor — Inclinagao a 45°.

e Tampa protetora — Articulada.

» Grau giro do visor — Com rotagao de 360°.

* Marcagdo — Conforme a NBR 8194.

* Marcagdo do numero de série — Conforme a NBR 8194 (com /laser em metal).
e Lacre de verificagao metrologica — Aplicavel.

e Pintura - Tinta epdxi, na cor azul escuro.

 Filtro—Ofiltro devera impedir a passagem de uma esfera de 2,5 mm de diametro.

 Interfaces (pré-equipado) — Conexdo de sensor do tipo indutivos, com 4 pontos
para fixacao.

¢ Classe de blindagem - 2.

» Sistema antifraude — Resisténcia a compressdo G-clamp.
¢ Logotipo — Devera estar contido no mostrador.

+ Indice de Desempenho de Medicdo (IDM) — 95%.

¢ Fornecimento de Energia — Mecanica.

» Escala de temperatura média -1°C a 50 °C.

Vida util da bateria — Nao aplicado.

VELOCIMETRICO - CAPACIDADE 1,5 M3/H - CLASSE B -
DN 20 MM - ESPECIAL
« Tipo de aplicacdo — Agua fria.

» Didmetro Nominal — 20 mm ou 3/4 pol.
» Tipo de conexao — Rosca (NBR 819).

» Classe metrolégica - B (H).
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Inicio de funcionamento -5 I/h.

Vaz&o minima - Qmin -15 I/h.

Vazao de transicdo - Qt - 60 I/h.

Vazao nominal (Qn) - 0,75 m3/h.

Vaz&o maxima - Qmax - 1,5 m3/h.

Perda de carga em Qmax — < 0,6 bar.

Leitura maxima —99999m?>.

Leitura minima direta (roletes) -1 litro.
Leitura minima direta (ponteiro) — 0,02 litro.
Comprimento — 115 mm.

Funcionamento — Unijato/monojato.
Mecanismo de transmissao — Magnético
Tipo do totalizador — Seco.

Corpo fabricado — Latdao ou bronze.

Pressao estatica — 2 mpa.

Pressao nominal - 1,6 mpa.

Cdpula - Vidro temperado.

Relojoaria - IP68.

Posi¢cdo do visor — Inclinagao a 45°.

Tampa protetora — Articulada

Grau giro do visor — Com rotagao de 360°
Marcagao — Conforme a NBR 8194.
Marcacao ndmero de série — Conforme a NBR 8194 (com /aser em metal).
Lacre de verificagao metrolégica — Aplicavel.
Pintura — Tinta epoxi, na cor azul escuro.
Filtro—- O filtro devera impedir a passagem de uma esferade 2,5 mm de didmetro.

Interfaces (pré-equipado) — Conexao de sensor tipo indutivos, com 4 pontos
para fixagao.

Classe de blindagem - 3.

Sistema antifraude - Resisténcia a compressao G-clamp e protegcao contra per-
furacdes na parte superior e nas laterais.

Logotipo — Devera estar contido no mostrador.
indice de Desempenho de Medic&o (IDM) - 95%.

Fornecimento de energia — Mecanica.
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¢ Escala de temperatura média-1°C a 50 °C.
» Vida util da bateria — Nao aplicado.
VELOCIMETRICO - CAPACIDADE 3 M3/H - CLASSE B -

DN 20 MM - BASICO
« Tipo de aplicacdo — Agua fria.

» Didmetro Nominal (DN) — 20 mm ou 3/4 pol.
» Tipo de conexdo — Rosca (NBR 819).

» Classe metrolégica — B (H).

« Inicio de funcionamento - 11,0 I/h.

* Vazdo minima (Qmin) - 30 I/h.

» Vazdo de transicao (Qt) - 60 I/h.

» Vazdo nominal (Qn) -1,5 m3/h.

* Vazdo maxima (Qmax) -3 m3¥/h.

* Perda de carga em Qmax — < 0,6 bar.

e Leitura maxima — 9999 m?3.

e Leitura minima direta (roletes) —11.

¢ Leitura minima direta (ponteiro) — 0,02 I.

o Comprimento — 115 mm.

» Funcionamento - Unijato/monojato.

¢ Mecanismo de transmissao — Magnético.

» Tipo de totalizador — Seco.

» Corpo fabricado — Latao ou bronze.

* Pressdo estatica — 2,0 mpa.

¢ Pressdao nominal - 1,6 mpa.

¢ CUpula - Polimero termoplastico.

* Relojoaria - IP68.

» Posicdo do visor — Inclinagao a 45°.

* Tampa protetora — Articulada.

e Grau do giro do visor - Com rotacao de 360°.
* Marcacao — Conforme a NBR 8194.

¢ Marcagcdo numero de série - Conforme a NBR 8194 (com laser em metal).
e Lacre de verificagao metrolégica — Aplicavel.

e Pintura - Tinta epdxi, na cor azul escuro.
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12.

VOLUMETRICO - CAPACIDADE 3,125 M3/H - CLASSE C - DN 20MM

Filtro—- O filtro devera impedir a passagem de uma esfera de 2,5 mm de diametro.

Interfaces (pré-equipado) — Nao aplicado.
Classe de blindagem -1.

Sistema antifraude — Ndo aplicado.

Logotipo — Devera estar contido no mostrador
indice de Desempenho de Medicdo (IDM) - 93%
Fornecimento de energia — Mecanica.

Escala de temperatura média-1°C a 50 °C.

Vida util da bateria — Nao aplicado.

3.2 Medidores volumétricos

Tipo de aplicacdo - Agua fria.

Didmetro Nominal (DN) - 20mm ou 3/4 pol.
Tipo de conexdo — Rosca (NBR 819).

Classe metroldgica — C (H) (V).

Inicio de funcionamento - 0,5 I/h.

Vazdo minima (Qmin) - 3,125 I/h.

Vazao de transicdo (Qt) - 5.

Vazao nominal (Qn) - 2,5 m3/h.

Vazdo méaxima (Qmax) — 3,125 m3/h.

Perda de carga em Qmax. — < 0,6 bar.
Leitura maxima — 99999 m3.

Leitura minima direta (roletes) - 11.

Leitura minima direta (ponteiro) — 0,02 .
Comprimento — 115 mm.

Funcionamento — Volumeétrico.

Mecanismo de transmissao — Pistao.

Tipo do totalizador — Seco.

Corpo fabricado - Composite, latdo ou bronze.
Pressdo estatica -2 mpa

Pressao nominal - 1,6 mpa.

Cdpula - Polimero termoplastico.
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* Relojoaria - IP68.

» Posicdo do visor — Plana.

* Tampa protetora — Articulada.

» Grau giro do visor — Nao aplicavel.

* Marcacao — Conforme a NBR 8194.

¢ Marcacdo do numero de série — Conforme a BR 8194 com /laser em metal.
» Lacre Verificagdo Metroldgica — Aplicavel.

e Pintura — cor azul escuro ou preto.

e Filtro — Interno localizado abaixo da camara de medicao, permitindo o acumulo
de particulas entre o filtro e o corpo do medidor.

* Interfaces (pré-equipado) — Conexao de sensor tipo indutivos, com 4 pontos
para fixagao.

¢ Classe de blindagem - 3.

* Sistema antifraude — Nao aplicado.

* Logotipo — Devera estar contido no mostrador.

+ Indice de Desempenho de Medicdo (IDM) — 99%.
¢ Fornecimento de energia — Mecanica.

¢ Escala de temperatura média-1°C a 50 °C.

Vida util da bateria — Ndo aplicado.

12.3.3 Medidores ultrassénicos

ULTRASSONIC’O - CAPACIDADE -3 A 3,5 M3/H - CLASSE C -
DN 20 MM - BASICO
« Tipo de Aplicacdo - Agua fria.

» Didametro Nominal - 3/4 pol.

» Tipo de conexao — Rosca (NBR 819).

» Classe metrolégica — C (H) (V).

« Inicio de funcionamento - 2,6 I/h.

» Vazao minima - Qmin-6,5I/h.

» Vazdo de transicdo - Qt -10 I/h.

* Vazdo nominal - Qn -1,5 m3/h a 2,5 m3/h.

* Vazao maxima - Qmax -3 m3/h a 3,5 m3/h.
* Perda de carga em Qmax. — < 0,25 bar.

e Leitura maxima — 99999999 m3
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e Leitura minima direta (roletes) - 11.

e Leitura minima direta (ponteiro) — 0,02 I.

o Comprimento — 190 mm.

e Funcionamento — Ultrassénico.

* Mecanismo de transmissao — Sensores.

» Tipo do totalizador - Digital.

» Corpo fabricado — Latdo ou bronze.

* Pressao estatica - 2 mpa.

¢ Pressao nominal - 1,6 mpa.

e CUpula - Display-LCD.

» Relojoaria - IP68.

e Posicao do visor — Plana.

e Tampa protetora — Articulada.

* Grau de giro do visor — Nao aplicavel.

* Marcagdo — Conforme a NBR 8194.

* Marcagdo do nimero de série — Conforme a NBR 8194, com laser em metal.
e Lacre Verificagao Metrolégica — Aplicavel.

e Pintura — Natural.

 Filtro—Ofiltro devera impedir a passagem de uma esfera de 2,5 mm de diametro.
¢ Interfaces (pré-equipado) — Pulso capeado ou modulo incorporado Sigfox.
¢ Classe de blindagem - 3.

» Sistema antifraude — Nao aplicado.

» Logotipo — Devera estar contido no mostrador.

+ Indice de Desempenho de Medicdo (IDM) — 99%.

« Fornecimento de energia — Bateria.

» Escala de temperatura média-1°C a 50 °C.

Vida util da bateria — 10 anos.

12.4 ENSAIOS

Em atendimento a Portaria n°® 246, a verificacao inicial sera realizada pelo Instituto
de Pesos e Medidas (Ipem) ou por érgao delegado do Inmetro que tenha o Certi-
ficado NBR ISO 9002 para os servigos de verificagdo metroldgica legal. Ele devera
ser apresentado na homologag¢ao (modelo) e na inspecgao (lote). Para aceitacao, os
modelos ou os lotes recebidos deverdo ser submetidos aos seguintes procedimen-
tos de ensaios:
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12.4.1 Homologacgao

DEFINICAO DE AMOSTRAGEM
Conforme a NBR 5426, devera ser apresentado um plano de amostragem simples
normal, nivel de inspecao S2, NQA 6,5.

INSPEQAO VISUAL
Sera a verificacao das caracteristicas construtivas, de acordo com a NBR 8194.

ENSAIO HIDROSTATICO
Os hidrémetros deverao suportar (sem danos ao seu funcionamento e sem exsuda-
¢ao) pressao de 1,6 Mpa (16 bar) durante 15 min.

ENSAIO DE BLINDAGEM MAGNETICA

O ensaio consiste em submeter o hidrébmetro de transmissao magnética a um
campo magnético, gerado por dois imas (classe 1), com caracteristicas definidas
pela norma NBR 15538, e em verificar a alteragao provocada em sua vazao minima,
com variagao maxima do erro de 5%.

VERIFICAC}AO DO ESCORREGAMENTO MAGNETICO

Significa ensaiar 2 hidrébmetros por lote, regulando-se uma vazao (Q) conforme a
equacgado a seguir: Q = 0,7*Qmax. Para o inicio do ensaio, a valvula devera ser aberta
em tempo inferior als, escoando 100 | para determinagdo do erro. Deverdo ser rea-
lizadas 3 leituras, para o calculo do erro relativo (média aritmética) e a comparagao
com a especificagcao, em que o erro relativo devera ser menor ou igual a 10%.

Se as duas amostras apresentarem erros superiores a 10% (ou seja: um desacopla-
mento da transmissao magnética), o lote devera ser reprovado. Caso somente uma
amostra apresente esse tipo de anormalidade, novos ensaios deverao ser conduzi-
dos, utilizando-se mais duas amostras. Se nessa nova rodada, o nimero de hidro-
metros que apresentar desacoplamento da transmissao magnética for superior a
zero, o lote deverd ser reprovado.

ENSAIO DE IMERSAO
Trata-se da submersdo do hidrébmetro em agua a uma profundidade de 80 cm,
por 24 h, atividade seguida por teste de funcionamento ao longo de 12 h (na vazao
nominal). Apds esse tempo, a relojoaria devera ser avaliada visualmente, ja que ela
nao podera apresentar qualquer quantidade de dgua ou embagamento no interior
do dispositivo indicador.

DESGASTE ACELERADO CONTINUO (FADIGA)
Serdo adotados o0 ensaio de desgaste acelerado continuo de 100 h em vazao sobre-
carga e o ensaio de 100 h de desgaste ciclico em baixas vazoes.

VERIFICACAO INICIAL DOS ERROS DE INDICACAO
O procedimento e as vazdes adotadas para a verificagdo do erro de indicagao estao
definidos na NBR 15538, item 5.1.3.
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ENSAIO DE BLINDAGEM MAGNETICA

O ensaio consiste em submeter o hidrébmetro de transmissao magnética a um
campo Mmagnético, gerado por dois imas, classe |, com caracteristicas definidas pela
norma NBR 15538, e em verificar a alteragao provocada em sua vazao minima, com
variagdo maxima do erro de 5%.

VERIFICAQAO DO ESCORREGAMENTO MAGNETICO

Significa ensaiar 2 hidrémetros por lote, regulando uma vazao (Q) conforme equa-
¢ao a seguir: Q = 0,7*Qmax. Para iniciar o ensaio, a valvula devera ser aberta em
tempo inferior a1s, escoando 100 | para a determinag¢ao do erro. Em seguida, deve-
rdo ser realizadas 3 leituras e haver o calculo do erro relativo (média aritmética) e a
comparagao com a especificacao, em que o erro relativo devera ser menor ou igual
a 10%.

Se as duas amostras apresentarem erros superiores a 10% (ou seja: desacoplamento
da transmissdo magnética), o lote deve ser reprovado. Se apenas uma amostra
apresentar esse tipo de anormalidade, os ensaios deverao ser repetidos com mais
duas amostras. Se nessa nova rodada, o numero de hidrometros que apresentar
desacoplamento da transmissdao magnética for maior do que zero, o lote devera ser
reprovado.

REJEICAO

O lote devera ser considerado aprovado se os erros de indicagdo inicial, os erros de
indicacao final e os desvios estiverem dentro dos limites estabelecidos em norma,
e, ainda, se o IDM for maior ou igual ao definido para o modelo, a capacidade e/ou
O nUmero de pegas reprovadas conforme a NBR 5426 e o plano de amostragem
simples normal, nivel de inspecado S2, NQA 6,5.

Os ensaios definidos acima deverdo ser executados conforme descritos no Termo
de Referéncia da Iguad Saneamento para o tipo e/ou 0 modelo do medidor. Caso n&o
seja apresentado um Termo de Referéncia do medidor, o laboratério devera realizar
0s ensaios determinado pelas normas vigentes.

Observacao
Caso o ensaio solicitado ndo seja aplicado para o tipo e/ou o0 modelo do medidor, o
ensaio devera ser desconsiderado.

12.4.2 Inspecao

*« Amostragem - Conforme a NBR 5426, o plano de amostragem simples normal,
nivel de inspegao S2, NQA 6,5.

 Inspecao visual - Verificacdo das caracteristicas construtivas, segundo a NBR
8194.

» Ensaio hidrostatico — Os hidrémetros deverao suportar, sem danos ao seu fun-
cionamento e sem exsudacdo, pressao de 1 Mpa, durante 15 min.

» Ensaio de blindagem magnética - O ensaio consiste em submeter o hidro-
metro de transmissao magnética a um campo magnético, gerado por dois imas
de caracteristicas definidas, e em verificar a alteragao provocada em sua vazao
minima, com variagao maxima do erro de 5%.
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Verificacdao do escorregamento magnético — Serdo ensaiados 2 hidrometros
por lote (regulando uma vaz&o de 1.050 I/h e uma presséo de 6 kgf/cm?), fazen-
do-se o0 escoamento de 100 | apds a abertura no menor tempo possivel da val-
vula da bancada e se verificando o erro dos hidrébmetros por trés vezes, com o
uso do mesmo procedimento. Sera calculada a média dos erros nas trés opera-
¢oes, nao devendo ela ultrapassar 10%, o que indicaria escorregamento. Se as
duas amostras apresentarem escorregamento, o lote sera recusado. Se apenas
uma das amostras apresentar a anormalidade, sera efetuado reteste com nova
amostra de duas unidades. Se nessa nova rodada, o humero de hidrébmetros
gue apresentar escorregamento for maior do que zero, o lote estara rejeitado.

Ensaio de imersao - Trata-se da submersdo do hidrébmetro em agua a uma pro-
fundidade de 80 cm, por 24 h, seguida por teste de funcionamento de 12 h, na
vazao nominal.

Verificagao inicial dos erros de indicagdo — O procedimento e as vazdes ado-
tadas para verificagdo do erro de indicacdo de erros inicial estdo definidos na
NBR 15538, item 5.1.3.

Desgaste acelerado continuo (fadiga) — Serdo adotados o ensaio de desgaste
acelerado continuo de 100 h em vazdo sobre carga e/ou o ensaio de 100 h de
desgaste ciclico em baixas vazodes.

Verificacdo final dos erros de indicagdo - Posteriormente ao ensaio de desgaste
acelerado, as amostras serdo novamente submetidas ao teste de vazao, adotan-
do-se o mesmo procedimento da verificagdo inicial dos erros de indicacdo.

Calculo dos desvios e IDM - Os desvios serdo obtidos pela diferenca (em
modulo) dos resultados de verificacdo anteriores e posteriores a fadiga, e serao
utilizados para a apuracao do indice de Desempenho de Medicao (IDM) do lote,
de acordo com o anexo B da NBR 15538.

Rejeicdo — O lote serd considerado aprovado se os erros de indicacgdo inicial,
os erros de indicacao final e os desvios estiverem dentro dos limites estabele-
cidos em norma e, ainda, o IDM for maior ou igual a 95%. Caso haja rejeicao, o
fornecedor devera providenciar novo lote dentro do prazo contratual, sob pena
de multa por atraso. O novo lote serd submetido aos mesmos procedimentos
descritos.

Local inspecao e ensaios — O lugar da realizado da inspecdo e dos ensaios sera
definido no momento da negociagao. O local devera ser um laboratdrio certifi-
cado pelo Inmetro — do préprio fabricante ou de terceiros, indicados pela Igua
Saneamento.

12.5 CONDIGCOES DE FORNECIMENTO

A carga, o transporte e a descarga do material deverao ser feitos rigorosamente
para que nao sejam prejudicados o funcionamento e a confiabilidade metrolégica
do hidrémetro. Esse processo serd de responsabilidade do fornecedor do lote. Ele
podera ter sua entrega recusada caso a pessoa responsavel pelo recebimento, na
SPE, identifique alguma anormalidade.
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12.5.1 Transporte

Os hidrémetros deverao ser transportados com o devido cuidado (e em suas emba-
lagens originais), para que ndo haja deformacgdes e avarias neles. Durante o trans-
porte, devera ser evitado seu contato com outras pecas metalicas salientes.

12.5.2 Manuseio

No descarregamento, devera ser evitado o langamento dos hidrémetros ao solo,
sem critério, uns sobre os outros. Depois de os aparelhos serem removidos de suas
embalagens, devera ser verificada se houve a ocorréncia de danos por manuseio
ou transporte inadequados. Caso alguma irregularidade tenha sido constatada,
como falta de componentes ou dano, os hidrébmetros deverdo ser imediatamente
substituidos.

12.5.3 Armazenamento

O armazenamento se darda por meio de paletes, que deverdo ter estabilidade
durante o carregamento, o descarregamento e o transporte. Os equipamentos
deverao ser embalados, coletivamente, em caixas com extremidades protegidas,
para gue sejam evitados danos e a entrada de corpos estranhos. Eles deverao ser
entregues em paletes no padrdao PBR 1,20 m x 1,00 m, conforme as dimensdes e as
guantidades estipuladas, com altura maxima de 1 m, e capacidade de suportar o
empilhamento de 01 + 02 paletes do mesmo equipamento.

12.6 GARANTIAS

A garantia metrolégica sera de 2 anos, em condi¢cdes normais de funcionamento, a
partir da data de operagao do equipamento. A garantia sera de 10 anos para o for-
necimento de pecgas e kits de manutencao, com assisténcia técnica para o que for
necessario.

12.7 CERTIFICACAO

Deverdo ser encaminhados os dados de calibragao individual juntamente com o
lote de hidrémetros.
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CARRETEL
ADAPTADOR
PARA
VENTOSA




13.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as caracteristicas minimas em relagcao ao carretel adap-
tador para ventosa (utilizado nas tubulagdes da Igua Saneamento), bem como as
caracteristicas construtivas, metrolégicas e dimensionais e os critérios técnicos
para sua confecgdo.

13.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

A instalacdo esta relacionada as necessidades do sistema hidraulico indicadas na
planta de tubulagao do projeto, atendendo aos seguintes tipos de fluido:

« Agua bruta.
» Agua potavel/tratada.
* Esgoto bruto.

» Efluente tratado.

13.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Os adaptadores para ventosa deverdo atender as normas construtivas especifica-
das em desenho (ET-COR-CPX-008) para fabricacdo em caldeiraria especifica. Os
flanges deverio atender as dimensdes correlatas a NBR 7675/DIN PN 10 (se forem
confeccionadas em usinagem) ou a itens comerciais (material de hidraulica). Os
tubos deverdo atender as dimensdes e espessuras contidas no desenho ou especi-
ficadas na norma SCH.40 (ago-carbono ou SCH.10S (tubulacdes de inox).

As tubulagdes coletoras (headers) atenderao as seguintes dimensdes: DN 100 mm,
DN 150 mm, DN 200 mm, DN250 mm, DN 300 mm, DN 400 mm e DN 500 mm.
As conexdes de compatibilizacao com a ventosa, por sua vez, deverao atender aos
seguintes dimensionais: DN 50 mm, DN 80 mm e DN 100 mm.

13.4 SOLDAS E LIQUIDO PENETRANTE

As soldas de jungdo entre as tubulagdes e os flanges deverao ser de cordao conti-
nuo, a fim de atender a estanqueidade total do produto. O corddo de solda deverd
atender a seguinte relacdo: v= (hg.h2) /2.L, em que o “L" é o comprimento do corddo
de solda. O comprimento do cordao (ou a drea de influéncia da solda) devera ser tal
que resista aos esforcos realizados entre as particdes. Assim:

B=0,70  Oescoamento < 240 Mpa
B=0,80 240MPa < Oescoamento < 280MPa
B=0,85 280MPa < Oescoamento < 340MPa
B=100  Oescoamento > 340 Mpa
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13.5 ESTADO DA SUPERFICIE E PINTURA

As superficies deverdo estar sem dleos, carepas e corrosdo, tinta e outros residuos
que possam interferir na qualidade da solda e do revestimento. Irregularidades
resultantes do oxicorte ou do corte com eletrodos de carvao deverao ser removidas,

assim como os residuos e as escorias. Os biseis deverao estar limpos e, igualmente,
sem contaminantes e respingos.

Observacoes
Todas as soldas do carretel Igua deverao ser atendidas pelo processo de liquido
penetrante. Os revestimentos (pintura) deverao atender a especificagdo do pro-

jeto ou ter pelicula seca de, no minimo, 300 micras, e conforme as caracteristicas
a seguir:

e Primer Bicomponente Epdxi Fosfato de Zinco, de alta espessura, curado com
poliamida (100micras).

* Epdxi bicomponente de alta espessura (100 micras).

» Tinta de acabamento bicomponente poliuretanica acrilica alifatica (100 micras).

13.6 TESTES E ENSAIOS

O ensaio de liquido penetrante devera possibilitar a disposicao do produto sobre a
solda. Em seguida, com o uso de um revelador, podera se verificar a existéncia de
trincas aparentes (Que deverao ser refeitas na sequéncia, de acordo com a necessi-

dade. Deverd, ainda, ser realizado teste hidrostatico na montagem, para se garantir
a estanqueidade do conjunto.
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14.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagao
as caracteristicas técnicas e metroldgicas, aos métodos de ensaios e as normativas
para reservatdrios de armazenamento de dgua tratada e efluente.

14.2 CONDICOES DE FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento sera solicitado pelas unidades da Iguad Saneamento, de
acordo com suas necessidades, e embasado nas premissas e diretrizes técnicas
deste documento.

14.3 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As grandezas para a selecao dos reservatorios e, consequentemente, para a sua
construcgao, sao as seguintes:

» Tipo de fluido - Os fluidos principais a serem armazenados nos reservatoérios
poderdo ser divididos da seguinte forma:

- Agua bruta/dgua tratada — Compreende a gama de fluidos correlatos & 4gua
de servicos, agua bruta, dgua clarificada, filtrada e a similares. E caracterizada
pelo baixo potencial de ataque quimico.

- Esgoto/efluente — Tem como caracteristicas o alto teor de sélidos e contami-
nantes e maior capacidade de ataque quimico em relagdo a agua tratada.

» Produtos quimicos — Caracterizam-se pelo alto teor de ataque gquimico, assim
como pelos diferentes percentuais de concentragao e utilizagdo.

» Capacidade ou volume de reservacao — A capacidade de reservacao neces-
saria terad de ser informada para a selegcao do reservatério a ser especificado (em
m?3 e/ou em |/s).

* Temperatura do fluido — Devera ser informada a temperatura do fluido a ser
armazenado. Unidade: °C.

» Densidade do produto - Devera ser informada a densidade do fluido. Unidade:
g/cm?® ou kg/m?.
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14.4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

14.4.1 Reservatérios para agua tratada, dgua bruta e
esgoto/efluente

A definicao construtiva para os reservatérios de agua tratada ou bruta seguem
a tabela de referéncia abaixo. Em casos que ndo seja aplicaveis tais relagdes e
volume e construgao, os projetos especiais deverdao ser apresentados e aprovados
pela Igud Saneamento.

RESERVATORIOS

Volume (m3) Apoio do tanque Material (construgao)

150 a 200 Base civil PFRYV, inox AlISI 304L.

200 até 100 Base civil Vitrificado, inox parafusado, inox soldado, dobra dupla/verinox.
>1000 Base civil Vitrificado, inox parafusado, Inox soldado, dobra dupla/verinox.
Volume (m3) Altura total (m) Diametro (m)

30 5 3

50 8 35

75 8 4

100 10 4

150 13 4,5

200 15 5

Volume (m3) Altura lamina de agua (m) Comprimento (m)

50 2,7a32 8

100 32a37 14

150 34 a4 14

RESERVATORIOS MENORES OU IGUAIS A 200 M3

Os reservatorios para essa faixa de operacao deverdo ser em material PRFV ou em
aco inoxidavel adquiridos com base de apoio de concreto, conforme a especifica-
¢ao do projeto civil e o lgyout de instalagcao. Poderao ser concebidos com costados
dispostos nas posicdes verticais ou horizontais, sendo indicada, preferencialmente,
a construcgado vertical para menores necessidades de area construida e locagao
mais assertiva.

O volume de reservagao devera ter a capacidade de armazenamento minima de
1a 2 dias da demanda de consumo prevista, como precaug¢ao as interrupgdes dos
servigcos (quando da necessidade de manutengao e paradas nao programadas),
atendendo-se aos prazos necessarios para a normalizagdo dos servigos. A reserva-
¢ao sera especificada pelo projeto do empreendimento ou pela rota tecnoldgica
no qual o reservatério serd aplicado, sendo essa diretriz um escopo da equipe de
engenharia da Iguad Saneamento e seus parceiros.
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RESERVATORIOS MAIORES DO QUE 300 M3 E MENORES OU IGUAIS A
1000 M3
Deverao ser fabricados conforme os itens seguir:

* Aco-carbono com revestimento vitrificado parafusado.
* Aco inoxidavel 304L parafusado.
* Aco inoxidavel 304L soldado ou dobra dupla em verinox.

Deverdo atender as normas internacionais AWWA D103-09, ISO 28765, API 650 ou,
ainda, a Eurocode EN 1993. Quando da contratagdo da especificagao basica, o des-
critivo das caracteristicas técnicas do reservatério e a sondagem deverao ser ava-
liados pelo corpo técnico da Igua Saneamento (para aprovagao ou comentarios).

RESERVATORIOS MAIORES DO QUE 1.001 M3
Os reservatorios nessas dimensodes deverdo ser fabricados de uma das formas a
seguir:

* Ago- carbono com revestimento vitrificado parafusado.

* Aco inoxidavel 304L (agua tratada) ou 316L (esgoto e efluente) parafusado ou
dobra dupla em verinox.

Deverdo atender as normas internacionais AWWA D103-09 e ISO 28765 ou a Euro-
code EN 1993.

14.4.2 Dimensionamento e revestimento

COSTADO E TETO DO RESERVATORIO

Em relagdo aos materiais estipulados para a construgao dos tanques de agua tra-
tada e bruta, de esgoto e efluente e de produtos quimicos, o dimensionamento
do costado deverd ser executado conforme as normas AWWA, Eurocode, ISSO ou
API, com seus valores aferidos por meio de memorial de calculo do projeto (sujeito
a aprovacgao da lgua Saneamento), e a informacao sobre as normas utilizadas e os
esforcos atuantes considerados no dimensionamento, como carga axial, vento e
pressao hidraulica.

Nao serdao permitidos sistemas construtivos que nao estejam em conformidade
com a norma elegida para o dimensionamento apresentado. Todos os detalhes
construtivos do costado, como cargas de projeto, chapas, cintas de contraventa-
mento, elementos de fixacao, parafusos, porcas, arruelas, elementos de vedacdo e
selante, deverao estar em conformidade como os projetos apresentados e aprova-
dos pela Igua Saneamento.

Para maior durabilidade nas porcas e roscas excedentes dos parafusos (no lado
externo do reservatorio), devera ser utilizado um CAP de protecdo (posicionado
com o uso do selante do préprio reservatério). O fornecimento do escopo contem-
plara, igualmente, os suportes das tubulagdes ao longo do costado (quando isso
for aplicavel). Para o célculo das espessuras deverao ser consideradas as seguintes
cargas minimas:

» Gravidade especifica - 1 (minimo de projeto).
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» Velocidade do vento —160 km/h.

» Tipo do ago — Conforme as normas AWWA, Eurocode, ISO ou API, e de acordo
com a orientagcdo do dimensionamento do costado.

« Domos geodésicos, conforme as cargas e as pressdes internas e externas do
processo.

» Tolerancia de circularidade definida pelo fornecedor.
» Perfil geotécnico do local de implementacao.

* No projeto do teto, devera ser considerado seu peso préprio, incluindo-se os
acessorios, que serao somados, no calculo da estrutura, a um live load (carga
viva) minimo de 100 kgf/mz.

* Os materiais do costado e do teto deverao ser similares, para prevengao de oxi-
dacgbes e contaminacgodes.

* O projeto devera ser apresentado conforme a norma seguida, atendendo-se as
solicitagdes de cargas e as forgas de ventos, incluindo-se o memorial de calculo
com as espessuras do costado, fundo e teto, e a documentacao técnica auxiliar
ao fornecimento.

RESERVATORIOS PARAFUSADOS E RESERVATORIOS DE SISTEMA DE
DOBRA DUPLA

Em relagdo aos reservatérios parafusados, o sistema de montagem entre chapas
do costado devera ser projetado para que ocorra encaixe perfeito entre as unides,
garantindo-se que nao existam vaos, canais ou caminhos preferenciais para possi-
veis vazamentos.

A concepcdo estrutural do sistema de dobra dupla do reservatdrio devera estar
em conformidade com os principios gerais da norma Eurocode 3 — EN 1993-1-6, em
sua Uultima versao. O dimensionamento da espessura da chapa EN 10346 S350GD
devera ser suficiente para garantir os critérios de resisténcia, estabilidade e rigidez
do conjunto. A chapa de revestimento interno em acgo inoxidavel nao devera ser
considerada para o calculo estrutural do reservatdrio, tendo a funcao exclusiva de
acabamento. O processo de dobra dupla (no qual ocorrera a dobra das bordas da
chapa de aco duas vezes) devera ocorrer de forma continua.

14.4.3 Revestimento interno e externo

Para chapas em acgo-carbono com revestimento vitrificado externo do reservatoério,
o revestimento devera ser na cor azul, com a vitrificagdo interna na cor branca ou
azul. A vitrificagao devera obedecer aos seguintes parametros:

» Jateamento abrasivo — Minimo Sa 2 V5.

» Espessura minima do revestimento interno - Conforme a norma ISO para
vitrificacdo.

» Espessura minima do revestimento externo - Conforme a norma ISO para
vitrificacao.
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O revestimento vitrificado devera abordar 100% da superficie das chapas de aco,
inclusive as bordas laterais (lado das espessuras das chapas) e os furos dos parafu-
sos, a fim de se evitar qualquer processo de oxidacao e corrosado, caso haja contato
com oxigénio, gases e liquidos.

Os reservatorios em chapas em ago inoxidavel deverdo ser 100% em aco inox 304L
(@gua tratada e bruta) e 316L (esgoto e efluente), com acabamento natural. O aca-
bamento interno deverd ser natural 2B ou similar, com soldas removidas. O aca-
bamento externo, por sua vez, terd de ser em inox 304L/316L natural, com soldas
decapadas, passivadas. Para tanques em AISI 316L (a¢o inox), o revestimento interno
devera ter a espessura minima de 0,3 mm.

Para ambientes rurais e urbanos, o tratamento devera ocorrer por meio das seguin-
tes acdes:

Jateamento abrasivo ligeiro, padrdo Sa 1 da ISO 8501-1, com uso de abrasivo
mineral grdo 10/12. Caso a utilizacdo de jateamento abrasivo ndo seja possivel,
devera ocorrer o lixamento severo de forma cruzada com lixa GR 60.

Para a pintura de acabamento, devera ser aplicada uma demao de tinta Primer
Acabamento Poliuretano Acrilico Alifatico de Alta Performance, por meio de pis-
tola convencional. A espessura minima de pelicula seca deverd ser de 90 um.
REF — Poliuretano SRD501 da WEG ou similar.

Para ambientes agressivos, deverao ocorrer as seguintes atividades:

Tratamento de superficie — Para galvanizado novo, devera ser feito jateamento
abrasivo ligeiro, padrao Sa 1 da ISO 8501-1, e ser utilizado abrasivo mineral grao
10/12. Caso ndo seja possivel a utilizacdo de jateamento abrasivo, devera ser rea-
lizado um lixamento severo de forma cruzada (com lixa GR 60).

Primer de Aderéncia — Devera ocorrer a aplicacdo de uma demao de Shop Primer
Epdxi Isocianato Alifatico, por meio de pistola convencional. A espessura minima
de pelicula seca tera de ser de 25 um. REF — Lackpoxi N 2198 da WEG ou similar.

Primer Epoéxi Poliamida - Deverd ser aplicada uma deméao de Primer Epodxi
Poliamida, por meio de pistola convencional. A espessura minima de pelicula
seca devera ser de 110 um. REF — Lackpoxi N2630 LC da WEG ou similar.

Pintura de acabamento - Aplicar uma dema&o de tinta poliuretano, por meio de
pistola convencional. A espessura minima de pelicula seca deve ser de 100 um.
REF — Poliuretano SRD501 da WEG ou similar.

14.4.4 Bocais, tampa de inspec¢ao, extravasor e ventilagcao

Os bocais de entrada e saida, as tampas de inspecao, o bocal e o tubo extravasor e a
ventilagdo dos reservatdrios deverao ser confeccionados de acordo com as seguin-
tes caracteristicas:

A quantidade, o diametro nominal e a posi¢cao dos bocais, da porta de visita, do
extravasor e dos acessorios deverao estar em conformidade com o projeto de
engenharia a ser fornecido pelo proponente (de acordo com necessidade do
projeto) e enviados a Igua Saneamento (para comentarios e aprovacao).
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« As chapas e/ou a area de influéncia nas quais deverdo ser instalados os bocais
de entrada, saida e o extravasor terdo de suportar o peso das tubulagdes, sem
causar deformacoes.

» Devera existir espaco suficiente entre o reservatério e os flanges dos bocais, a
portade visita e os acessoérios ao manuseio de chaves (para aperto dos parafusos).

* Os flanges deverdo ser do tipo sobreposto, de face com ressalto e dimensbes
segundo a NBR 7675 - PN 10.

* O sistema do extravasor devera ser projetado e instalado.

* A porta de inspegao superior e lateral devera ter diametro interno minimo igual
a 600 mm e ser confeccionada com tampa de fechamento, de modo a impedir
a entrada de agua, impurezas e animais (insetos). Também devera ser feita com
0 mesmo material do costado do reservatorio.

* Os bocais para instalacao de respiro ndo poderdo ter qualquer prolongamento
interno, devendo “facear” a chapa do teto internamente. Também deverdo ser
instalados, preferencialmente, no centro do teto ou tao préximo dele quanto
for possivel.

14.4.5 Reservatoérios para produtos quimicos

RESERVATORIOS EM FIBRA DE VIDRO (PFRV)

Os reservatoérios de produtos quimicos de grande volume deverao ser confecciona-
dos em PRFV e ter como principais itens PAC, acido fluossilicico, hidréxido de calcio
em suspensao e hipoclorito de sédio. A norma construtiva seguird a ASME RTP - 01.
Sua especificacdo possibilitard o uso com qualquer produto quimico utilizado pela
Igua Saneamento.

Os tanques de produtos quimicos em PFRV deverdo ter as seguintes caracteristicas:
¢ Fundo cbnico para hidréoxido de calcio em suspensao e PAC.
* Fundo plano para os demais produtos quimicos.

» Faixa laranja indicativa para o cloro e gravidade especifica 1,2. A faixa laranja é
indicativa, uma vez que reservatérios com cloro nao podem ser reaproveitados
para outros produtos quimicos. Para reaproveitamento, havera a necessidade
de um processo de inertizacgao.

* Sem faixa indicativa para os demais produtos quimicos (exceto acido sulfdrico,
cloro, carvao e gravidade especifica 1,6).

» Sem faixa indicativa para acido sulfdrico e gravidade especifica 1,8.
¢ Sem faixa indicativa para carvao e gravidade especifica 1.

* Sem faixa indicativa para reservatério de agua tratada, dgua de processo,camara
de contato e gravidade especifica 1.

* Reservatdrio para carvao devera ser construido com topo aberto e misturador.
Os reservatorios verticais, por sua vez, terao topo abaulado.
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¢ Reservatdrio para agua tratada ou reldso e camara de contato poderao ser ver-
ticais ou horizontais.

* Os reservatérios em PFRV deverdao ser fabricados com resina isoftdlica ou
ortoftalica, sendo correlatos e ter resinas compativeis com os produtos quimicos
a serem armazenados.

* A base do reservatério nao poderd ser inferior ao diametro do tanque. Em
relacdo a bases existentes, devera haver consulta ao projeto estrutural (para que
seja verificada a carga a qual base resiste).

» Diametros dos bocais flangeados de entrada, saida, limpeza, ventilagao e inspe-
¢coes deverdo ser definidos na especificagao.

* Bocal flangeado para medidor de nivel tipo radar devera ser instalado descen-
tralizado, conforme a especificagdao da instrumentagao, a fim de possibilitar a
perfeita montagem entre os itens.

* Os projetos para reservatorios de hidroxido de calcio e PAC deverao ter bomba
de limpeza e recirculacao de produto quimico. O objetivo sera a sua retirada do
fundo conico e o langamento no tratamento sem passar pela dosadora.

RESERVATORIOS EM PE, PP E DEMAIS PLASTICOS

Os reservatérios de produtos quimicos de pegueno volume deverdo ser confec-
cionados em PE, PP ou outros plasticos definidos, mediante a aprovagao da Igua
Saneamento e de acordo com as especificacdes.

Os reservatoérios poderao ser das seguintes formas:
* Reservatdrio de polietileno com base para dosadora e misturador até 1.000 .

* Reservatdrio de polietileno com tampa de sobrepor até 2.000 I.

ACESSORIOS DOS RESERVATORIOS

Os acessorios fazem parte do fornecimento do reservatério. Sao itens considerados
acessorios os seguintes itens: escadas, guarda-corpo, plataformas, meios de acesso,
pecas de suporte para tubulagdes e passagem de cabos elétricos e parafusos para
a fixacao dos acessdrios no reservatorio.

Todos os acessdrios deverdo ser feitos em material ago inoxidavel 304L ou ago gal-
vanizado a fogo, dependendo do material a ser utilizado na fabricacao do reserva-
tdério, evitando-se, assim, o fendmeno de corrosao galvanica.

ESCADA TIPO MARINHEIRO, PLATAFORMA E GUARDA-CORPO

A escada deverd ser do tipo marinheiro (interna e externa), com guarda-corpo e
patamar intermediario, se necessario (NR 12 e NR 18). Ela devera ser fixada no reser-
vatodrio, para acesso a plataforma no topo do costado. As escadas deverao ser con-
feccionadas, observando-se as seguintes caracteristicas:

* Os degraus, as plataformas e o piso da plataforma (tipo grade) deverao ser feitos
de aco Inoxidavel 304L ou aco galvanizado a fogo, para se evitar o fendmeno de
corrosao galvanica.
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* A plataforma devera ser construida com guarda-corpo atendendo a norma NBR
14718 (na sua versao mais atualizada) e a a NR 18. Ela deverd ser apoiada dire-
tamente no teto do reservatério e ter dimensdes suficientes para possibilitar,
com facilidade e seguranca, o acesso aos acessorios do teto para servigcos de
operacao e manutencao.

* Alinha de vida devera atender a NR 35.
PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS
Os parafusos, as porcas, as arruelas e os estojos deverdo ser em aco inox AlSI 304
ou em ago-carbono, com revestimento por galvanizagdo a fogo (dependendo da

tecnologia do reservatoério), evitando-se, assim, o fenébmeno de corrosdo galvanica.
A resisténcia mecanica devera ser definida pelo fornecedor.

ATERRAMENTO/SPDA

Devera ser projetado e instalado um aterramento elétrico permanente do reser-
vatoério (costado) contra descargas atmosféricas. O aterramento do reservatério
devera ser feito conforme a norma NBR 5419:2005.

14.5 TESTES E ENSAIOS
O fornecimento dos reservatoérios construidos devera seguir:
» Hidrostatico das montagens, dos costados, dos tampos e das conexdes.

» Teste de liquido penetrante em 70% das soldas. Caso haja porosidade ou falhas
no teste hidrostatico, devera ser realizado em 100% das soldas.

» Teste de conformidade do material.
* Ensaio dimensional.

» Teste e certificado de pintura.

14.6 DOCUMENTAGCAO

Os documentos a seguir deverdo ser previstos no fornecimento dos projetos de
reservatorios:

¢ Manual de instalagcao, operagdo e manutencao.

» Desenho de detalhamento, instalagao e pegas graficas suplementares.

Certificado de matéria-prima.
* Plano de inspecao e testes.

Relatério de teste hidrostatico.

Relatorio de solda e construgdo.
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14.7 TRANSPORTE

A contratada serd a responsavel pelas seguintes atividades: carga, transporte, des-
carga e guarda de todos os materiais e recursos necessarios ao fornecimento e a
montagem do reservatoério (dos locais de origem até o local da montagem) e guarda
até a entrega do produto.

14.8 GARANTIA

A garantia minima do reservatério e dos acessorios devera ser de 10 anos, a par-
tir da data de inicio da operacao. A garantia devera cobrir qualquer deficiéncia de
projeto, defeito ou falha de fabricagcao identificada pela Igua Saneamento, em qual-
quer época: durante a fabricacdo, a inspegao, os testes e o transporte ou durante o
periodo de garantia. Os defeitos e as falhas deverao ser corrigidos imediatamente
apds sua ocorréncia ou constatagcao, sem qualquer 6nus para a lgua Saneamento.

Se qualgquer pega apresentar defeitos por falhas de projeto, fabricagcdo ou de execu-
¢ao, a contratada devera substitui-la, sem 6nus para a Igua Saneamento de trans-
porte e instalagao. Problemas de corrosao deverao ser considerados defeitos de
projeto ou de fabricagao. Problemas com a fundagao e a base de apoio dos reserva-
torios (estrutural ou de impermeabilizagdo) estao inseridos nessa garantia.
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15.1 OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer padrdes e diretrizes técnicas para a especificacdo de
revestimentos e tratamento de superficies em unidades de saneamento, para garan-
tir a durabilidade, a eficiéncia operacional e a seguranga das estruturas utilizadas.

15.2 CONSIDERACOES GERAIS

Os revestimentos e tratamentos de superficie deverdo ser selecionados com base
nas condicdes especificas do ambiente, considerando-se fatores como pH, pre-
senca de substancias quimicas agressivas e varia¢cdes de temperatura.

Os materiais utilizados precisarao atender as normas técnicas e regulamentagdes
locais pertinentes, bem como respeitar as regulamentacdes municipais, estaduais,
federais (quando aplicaveis).

Devera ser considerada a facilidade de limpeza e manutengdo na escolha dos reves-
timentos, visando garantir a higiene das instalag¢des.

Cabe ressaltar que as especificagdes presentes tém sua énfase nos aspectos opera-
cionais e de engenharia das unidades de saneamento. Em relacao a especificagdes
arquitetdnicas, recomenda-se a consulta dos manuais pertinentes, que apresen-
tam detalhes sobre a arquitetura das instalagdes.

15.3 CONSIDERACOES ESPECIFICAS

15.3.1 Piso, soleira e degrau

Os revestimentos de piso deverao ser instalados sobre camadas de nivelamento
de concreto ndo estrutural ou diretamente sobre as estruturas de concreto. Caso
as faces de fixagao dos revestimentos ndo permitam a utilizagdo de cola ou arga-
massas adesivas especiais, a colocagdo devera ocorrer diretamente sobre lastros ou
estruturas de concreto, empregando-se argamassa mista de cimento, cal e areia.
Para a instalacao de revestimentos com cola ou argamassas adesivas especiais,
sera imprescindivel a execugao prévia de uma camada de nivelamento.

As soleiras internas terdo de ser confeccionadas com o mesmo material do piso.
Em compartimentos contiguos a revestimentos de pisos de materiais distintos, a
soleira devera ser composta pelo mesmo material do piso ao qual estara integrada.
Soleiras externas deverao ser fabricadas com o material indicado no projeto, apre-
sentando inclinagdo para o exterior, a fim de prevenir a entrada de dgua. As soleiras
de janelas deverao ser construidas com pingadeiras, para se evitar o escoamento de
agua pelas paredes. Os degraus, por sua vez, terdo de ser revestidos com o material
determinado no projeto, geralmente, sendo ele o mesmo utilizado no revestimento
de piso do ambiente que abrigara a escada.
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LASTRO DE BRITA

Quando sua colocagdo for necessaria, um lastro de brita devera ser langado sobre
o terreno devidamente regularizado e compactado, com espessura finalde 3cm. A
camada de brita devera ser compactada com soquetes de madeira ou por equipa-
mento mecanico apropriado.

CONTRAPISO EM CONCRETO NAO ESTRUTURAL

O concreto devera ser langado sobre o solo ou o lastro de brita devidamente regula-
rizado e compactado. A superficie do contrapiso devera ser regularizada e nivelada
com régua de madeira. A espessura final terd de ser de 5 cm.

CAMADA DE REGULARIZA(;AO COM ARGAMASSA

Quando for necessario, podera ser feito um piso apenas com argamassa de cimento
e areia, traco 1-3 em volume (com ou sem impermeabilizante) e espessura média
de 2 cm. A camada devera ser desempenada, de maneira que a superficie fique
uniforme, podendo, assim, servir de piso ou de camada de regularizagao para a
aplicagdo de outro piso ou revestimento.

CIMENTO ALISADO

O cimento devera ser aplicado apds a execugao da camada de regularizagao. O aca-
bamento serd com aplicagao de pasta de cimento alisado com colher, para que a
superficie acabada fique uniforme, lisa e sem ondulagdes. O projeto podera prever
a adicdo de corantes na pasta de cimento.

PISO CERAMICO
Deverao ser utilizados pisos ceramicos PEIl 4, PEI-5 ou porcelanato (de primeira
linha), conforme as caracteristicas de uso do ambiente a ser assentado.

O piso ceramico devera ser assentado com argamassa adesiva, diretamente sobre
O contrapiso ou sobre a camada de regularizacao (que devera estar livre de quais-
quer residuos ou impurezas). As pecas ceramicas deverao ser umedecidas com
agua, antes da aplicacgao.

As juntas deverao ser alinhadas com perfeicao por meio do uso de espacadores. O
rejuntamento sera feito com aplicagdo de argamassa para rejunte na cor especifi-
cada no projeto ou conforme a definicdo da Fiscalizagao da Igua Saneamento.

Com a utilizacdo dos recursos adequados, a Fiscalizacao fara a inspec¢ao do piso
acabado. As pecas ocas ou defeituosas deverdo ser imediatamente substituidas, e
Nnao serao aceitos abaulamentos que retenham agua e superficies com declivida-
des em desacordo com as previstas no projeto ou na especificacao.

PISO DE BORRACHA

Devera ser assentado sobre a camada de regularizagcao, com o emprego de cola ou
massa adesiva recomendada pelo fabricante. Acamada de regularizagao tera de ser
limpa e seca, e as cores das placas deverao atender ao projeto ou a especificacao.

SOLEIRA/PEITORIL DE GRANITO

Serd utilizada para o arremate de portas ou janelas. A espessura da placa devera
ser de 2 cm, com tonalidades em cinza. O assentamento sera feito com argamassa
adesiva e diretamente sobre o contrapiso ou a camada de regularizacao (que devera
estar livre de residuos ou impurezas).
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15.3.2 Rodapé

Deve ter altura minima de 5 cm e maxima de 10 cm, para recobrir o afastamento
entre o piso e a parede. Os rodapés ceramicos (de pedras, material vinilico ou bor-
racha sintética) deverao ter cor igual a do piso e ser fixados pelo mesmo processo
utilizado nos pisos.

15.3.3 Parede, teto e beiral

E uma camada de argamassa aplicada de forma irregular nas superficies de alvena-
ria ou de concreto das paredes, tetos, beirais, vigas e colunas. Antes da execucao do
emboco, havera a aplicagdo de chapisco fino para aumentar a aderéncia das super-
ficies (que deverdo estar limpas e ser umedecidas durante a execuc¢do dos servigos).

E a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies previamente
chapiscadas. Destina-se a receber acabamento com reboco ou outros tipos de pro-
dutos industrializados. O embogo é composto por argamassa simples de cal e areia,
argamassa mista de cal, areia e cimento ou argamassa de cimento e areia (com ou
sem impermeabilizante). As argamassas obedecerao aos tragos previamente espe-
cificados ou definidos pelo projetista ou construtor, conforme a NBR 7200.

A aplicagcao do embocgo sera permitida somente apods a cura completa do chapisco
e do embutimento das tubulagdes e caixas. Seu uso é previsto para instalagdes de
agua, esgoto, energia elétrica, telefone, internet e gas. Antes da aplicacdo, deverao
ser executadas guias-mestras de argamassa, para que a superficie embocgada fique
totalmente plana e regular, com espessura maxima de 1,5 cm.

Para facilitar a aderéncia do emboco, as superficies chapiscadas deverao ser ume-
decidas durante a execucao dos servicos. Em paredes sujeitas a umidade, deverdo
ser adicionados aditivos impermeabilizantes.

Trata-se de camada com espessura maxima de 0,5 cm. Ela da o acabamento dos
embocos das paredes, dos tetos e dos beirais. O reboco € composto por cal hidra-
tada ou produtos industrializados aplicados diretamente sobre o embogo. Todas as
superficies a serem rebocadas deverdo estar limpas, secas e com o emboco curado.
Nao serd permitida a execucdo de reboco em superficies durante a ocorréncia de
chuva. A execugao de rebocos industrializados deverd obedecer as recomendagdes
dos fabricantes.

As dimensdes, o tipo e a cor do azulejo deverao ser definidos no projeto, com a obri-
gatoriedade de uso de materiais de primeira qualidade, sem o uso de tipos comer-
ciais. Eles deverdo ser fixados com argamassa adesiva sobre parede previamente
preparada com emboco (curado e totalmente desempenado).

Se nadadiferente estiver indicado no projeto, asjuntas deverao ser em nivel e prumo,
com a utilizagcdo de espagadores (de acordo com as especificagcdes do fabricante). O
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rejuntamento tera de ser feito, no minimo, 72 h apds o assentamento. Os azulejos
deverao ser colocados a partir do teto, para que os arremates com pecas fraciona-
das figuem ao lado do piso.

15.3.4 Pintura/revestimento

A pintura/revestimento de uma superficie deverd ser entendido como um sistema
composto por um ou mais produtos e/ou servicos, os quais, se forem utilizados con-
venientemente, proporcionarao protecao a estrutura, higienizacdo e seguranca ao
ambiente. A superficie a ser pintada/revestida deverd ser executada apds a ade-
quada preparagao da superficie.

A performance final de uma tinta aplicada depende, basicamente, de trés pontos —
da tinta em si, da preparacgao da superficie e da aplicacdo. Se um desses pontos ndo
for alcancado, a pintura/revestimento entrara em colapso, em algum momento. A
grande maioria das causas das falhas de pintura/revestimento é ocasionada pelo
preparo incorreto da superficie ou por falha na aplicagao do produto.

Para todos os servicos relacionados a pintura e/ou ao revestimento, uma estru-
tura de apoio devera ser prevista (andaime, balancim, iluminacgao, ventilagdo etc.)
Devera, também, ser exigida pela Fiscalizacao a utilizagcao de EPIs especificos, bem
como o cumprimento das normas de seguranga pertinentes ao servico e agquelas
definidas pela Igud Saneamento.

A pintura de edificacdes, placas de identificacao, logomarcas, totens etc. devera
utilizar as cores e os padrdes definidos no Manual da Marca da Igua Saneamento.

Em relagdo as unidades operacionais (ETAs, ETEs, elevatérias, reservatdrios etc.), o
sistema de revestimento devera seguir as determinacdes contidas neste mddulo
sobre parte civil, tubulagdes, equipamentos e acessdrios. As cores de pintura deve-
rdo obedecer as definigdes do Manual da Marca.

A seguir, alguns itens a serem observados antes da pintura:

A superficie devera estar firme, limpa, seca e sem poeira, gordura, sabao,
mofo etc.

As partes soltas ou com adesdao ruim deverdo ser eliminadas por meio de ras-
pagem ou escovacao da superficie.

As imperfeicdes profundas das paredes deverao ser corrigidas com reboco.

As pequenas imperfeicbes das paredes deverdo ser corrigidas com massa
acrilica para superficies externas ou internas, ou com massa PVA para super-
ficies internas.

Manchas de gordura ou graxa deverao ser eliminadas com agua e detergentes.

Paredes mofadas deverdo ser raspadas e, em seguida, lavadas com solucao de
agua e agua sanitaria (1-1) e, depois, com agua potavel g, ao final, enxugadas.

No caso de repintura sobre superficies brilhantes, o brilho devera ser eliminado
com lixa fina.

Além desses cuidados, devera se dada atencao ao substrato que serd revestido,
como se podera ver a seguir.

= <>
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CONCRETO E REBOCO

Devera se aguardar, pelo menos, 30 dias para a cura total. Pintura sobre superficies
mal curadas apresentarao problemas em pouco tempo, como saponificagao, calci-
nacgao, eflorescéncia, embolhamento e descascamento. Em superficies de concreto
ou de reboco bem-curados e coesos, devera ser aplicada tinta de fundo (selador),
para a selagem da alcalinidade, e, em seguida, haver a aplicagao da tinta de aca-
bamento. O concreto devera estar seco, limpo, e sem pod, sujeira, 6leo e agentes
desmoldantes.

CIMENTO AMIANTO
Por ser uma superficie altamente alcalina, o recomendavel serd a aplicagdo de um
fundo resistente a alcalinidade, para que a superficie seja selada.

FERRO E ACO

Sua maior vulnerabilidade esta relacionada a corrosao, que podera ser evitada com
0 uso de tintas. Na preparagao da superficie, deverao ser removidos os contami-
nantes que possam interferir na aderéncia maxima do revestimento (inclusive, a
ferrugem. O processo de preparo dependera do tipo e da concentragao dos con-
taminantes e das exigéncias especificas para cada tipo de tinta. Alguns tipos terao
boa aderéncia apenas se a superficie for preparada com jateamento abrasivo, que
produz um perfil rugoso adequado a perfeita ancoragem do revestimento.

METAL GALVANIZADO
As superficies galvanizadas terdo de estar limpas, secas e livres de contaminantes.
Um Primer de aderéncia (fosfatizante) devera ser aplicado.

ALUMINIO
So6 serdo aceitas pecgas anodizadas ou com pintura eletrostatica (de fabrica).

SUPERFICIE MOFADA

Mesmo se estiver contaminada com esparsas coldnias de mofo, a superficie devera
ser cuidadosamente limpa, para que haja a completa destruicao das colénias antes
da aplicagcao do sistema de pintura. Para tanto, a superficie devera ser escovada e
lavada com uma solugcdo de agua sanitaria diluida (1 -1) e agua potavel. A solugdo
deverd agir por 30 min. Em seguida, a superficie deverd ser lavada com agua pota-
vel, aguardando-se a completa secagem antes do inicio da pintura.

SUPERFICIE JA PINTADA

Se a pintura estiver em boas condic¢des, serd suficiente uma boa limpeza, para, em
seguida, ocorrerem o lixamento e a aplicagdo das tintas de acabamento escolhidas.
Se ela estiver em ma condigao, a tinta antiga devera ser completamente removida,
para, em seguida, atuar-se sobre ela como se fosse nova.

RASPAGEM, LIXAMENTO E LIMPEZA

Trata-se de reparagdes de superficies ja pintadas, e que, por qualguer motivo, preci-
sardo ser repintadas. Nesse caso, devera haver raspagem ou lixamento ou limpeza
com escova, estopa ou panos, ou, ainda, uma combinagao dos processos.
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REMOCAO DE PINTURA/REVESTIMENTO
A remocao de pintura/revestimento podera ser feita com o auxilio de remnovedores
comerciais. A limpeza com espatula e panos e a passagem de solventes para a eli-
minagao do removedor deverao fazer parte do servigo.

TRATAMENTO DE TRINCAS

Trincas ou rachaduras resultantes de dilatacdao térmica deverao ser escarificadas
e limpas, aplicando-se, em seguida, um fundo selador. Na sequéncia, devera ser
passada uma massa eldstica (do tipo Sikaflex ou similar) em camadas sucessivas
até a perfeita regularizacdo da superficie. Para situagdes mais criticas, devera ser
utilizada tela apropriada (Selatrinca ou similar) para dar estrutura ao revestimento.

Ao serem constatadas trincas em elementos estruturais (vigas, pilares, paredes,
lajes etc.), sera importante haver um contato com o time de Engenharia da Igua
Saneamento, para que o problema seja avaliado e se identifique a gravidade da
“patologia”.

FUNDO COM PRIMER ANTIFERRUGINOSO (FERRO E ACO)

Também chamado de anticorrosivo (pelas suas propriedades), isola o ferro e o aco
da agao dotempo. Pode ser utilizado internamente e externamente. Em determina-
das condicbes, podera ser usado em madeira, garantindo-se, assim, protegao con-
tra a umidade. Para sua utilizacao, a superficie precisara ter uma certa rugosidade.

FUNDO COM PRIMER DE ADERENCIA (FERRO GALVANIZADO)

Como no ferro galvanizado nao aparece rugosidade, sera necessaria a utilizacdo de
um Primer de aderéncia para melhorar as condicdes finais do sistema de pintura/
revestimento.

FUNDO COM BASE FENOLICA
Podera ser utilizado em tijolos a vista ou concreto, tanto na fungdo de impermeabi-
lizante como no papel de selador, recebendo outro tipo de acabamento.

LATEX PVA
Trata-se de tinta de emulsdo & base de PVA. E recomendada para aplicacdo em
paredes interiores.

LATEX ACRILICO
Trata-se de tinta a base de resinas acrilicas. E recomendada para aplicacdo em
paredes exteriores.

LATEX ACRILICO PARA PISO
Trata-se de tinta & base de resinas acrilicas. E recomendada para pisos, seu uso tem
finalidade estética, e nao para protecao.

OLEO
Trata-se de tinta a base de resinas alquidicas. E recomendada para superficies
(internas e externas) de madeira, ferro e ago.
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15.3.5 Revestimentos especiais

TEXTURA

E um revestimento a base de resina acrilica. Deve ser aplicado sobre fundo com
selador acrilico, podendo funcionar como textura-base para posterior pintura ou
como textura colorida. Proporciona efeitos decorativos, além de corrigir imperfei-
¢oes nas superficies internas e externas de alvenaria e concreto.

15.3.6 Impermeabilizacao

A impermeabilizacao pode assumir uma ou mais fungdes, dentre elas, agir contra
a umidade do solo, dar estanqueidade a obra (no sentido de dentro para fora e no
sentido de fora para dentro) e isolar o solo ou o lengol freatico.

De maneira geral, os servigos de impermeabilizagdo deverao comegar por uma pre-
paracao da superficie a ser tratada, que devera estar sem falhas de concretagem,
agregados soltos e emendas entre pisos e paredes, preferencialmente. A superficie
devera estar limpa, regular, lisa, sem protuberancias e material desagregado, com
0s cantos e arestas arredondados e sem produtos que possam prejudicar a aderén-
cia do material impermeabilizante.

Para as estruturas de concreto armado que demandem estanqueidade, como
reservatorios, estacdes de tratamento e estacdes elevatorias, ela devera ser obtida
pelo proprio concreto, com a correta execugao.

Mesmo que sejam observadas as recomendacgdes citadas neste documento e res-
peitadas as normas vigentes, as estruturas de concreto de grandes dimensdes aca-
barao por sofrer fissuras resultantes, principalmente, da retragdo do concreto em
sua fase de cura.

ARGAMASSA COM ADITIVO HIDROFUGO

Sao argamassas de cimento e areia que recebem aditivos hidréfugos na mistura,
ganhando propriedade impermeabilizante. Poderao ser aplicadas em locais nao
sujeitos a trincas e fissuragao, no embogo de revestimento de baldrames e de pare-
des e no assentamento de alvenarias em contato com o solo.

Os sistemas de argamassas impermeabilizantes sao 0s que necessitam de menos
camadas intermediarias, com aplicacao diretamente na camada de base, que pode,
também, receber diretamente o revestimento final.

A utilizagao de aditivo hidréfugos em armagassa € uma metodologia simples e de
baixo custo no combate a infiltragdes. Contudo, é fundamental que a impermeabili-
zacao aconteca durante a obra, para a diminuicao dos danos causados pela umidade.

ARGAMASSAS COM CIMENTOS POLIMERICOS

Sao produtos industrializados compostos por dois materiais — uma parte em po (for-
mada por cimento, areia e agregados minerais) e outra na forma liquida, formada
por polimeros (que garantem flexibilidade ao conjunto).

As argamassas com cimentos poliméricos tém propriedades e aplicagdes variaveis,
de acordo com a quantidade de resinas em sua composi¢ao (Quanto maior, mais
flexivel o sistema se tornard).
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Os sistemas mais rigidos sao mais resistentes a pressdes negativas (Quando a agua
atua do lado oposto da impermeabilizagao). Os mais flexiveis, por seu turno, sao
melhores para resistir a pressdes positivas (Quando a dgua atua para pressionar a
impermeabilizagao).

As argamassas com cimentos poliméricos conservam a potabilidade da dgua e fun-
cionam como barreira para sulfatos e cloretos. Dessa forma, sao muito utilizadasem
reservatorios enterrados, subsolos, cortinas, pogos de elevadores, muros de arrimo,
baldrames e fundacdes, paredes internas e externas, pisos frios em contato com o
solo, banheiros, cozinhas, lavanderias e areas frias, piscinas de concreto e estruturas
sujeitas a infiltragdes do lencol freatico.

Cristalizantes sao compostos quimicos que, ao entrarem em contato com a agua de
infiltracao, cristalizam-se, formando uma barreira impermeavel e resistente a pres-
sdes negativas. Sao utilizados para conter infiltracdes localizadas e impermeabilizar
grandes estruturas de concreto.

Os cimentos cristalizantes poderao ser utilizados em estruturas que ndo sofrem mMmovi-
mentag¢des, como ETAS, reservatorios e pisos frios, ou em contato direto com o solo.

Sao encontrados na forma de cimentos de pega ultrarrdpida, que podem ser uti-
lizados, de forma temporaria, para o tamponamento de jorro de agua, que, poste-
riormente, deverd receber impermeabilizagao com argamassa polimérica. Existem,
também, produtos cristalizantes formados por cimento, silica e compostos qui-
micos ativos, que reagem com o concreto fresco, formando cristais insolUveis que
preenchem os poros capilares da estrutura de concreto.

Sao sistemas impermeabilizantes flexiveis moldados in loco, e obtidos pela apli-
cacao de varias camadas de material liquido, que, depois de seco, torna-se uma
membrana impermeavel. As membranas sao indicadas para areas menores ou de
acesso complicado, onde o uso de mantas asfalticas é contraindicado.

Como principal vantagem, esse sistema nao apresenta emendas, que, no caso das
mantas pré-fabricadas, sdo os pontos com maior possibilidade de falhas. Tem como
desvantagem, porém, a exigéncia de um controle rigido da espessura, pois sua efi-
ciéncia depende da quantidade de produto aplicada por area.

Existem varios materiais que podem ser usados como membranas impermeabili-
zantes, todos eles com caracteristicas préprias de resisténcia, durabilidade, flexibili-
dade e forma de aplicacao.

As membranas flexiveis tém por finalidade o revestimento para a protegao e a
impermeabilizagao de areas de concreto e metalicas (de armazenagem), e a reten-
¢ao e conducao (fluxo) de agua potavel, esgoto, residuos industriais (efluentes) e
demais liquidos (cuja temperatura nao exceda os 60 °C).

Constituem um sistema pré-fabricado flexivel, pois sdo feitas de ligas elasticas e
flexiveis e capazes de se adaptarem a locais com movimentagdes e vibragdes. Algu-
mas formulagdes também sao resistentes a raios ultravioletas e ataques quimicos.
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Para uma escolha adequada, sera necessaria a observagcao das caracteristicas e do
desempenho que a manta tera na obra, observando-se alguns itens:

Resisténcia ao envelhecimento.
Flexibilidade a baixa temperatura (<0 °C).

Resisténcia ao ataque de microrganismos, aos alcalis e aos acidos dissolvidos
nas aguas pluviais.

Resisténcia ao puncionamento dindmico e estatico, conforme as condi¢gdes que
a manta tera de suportar durante a execugao € O uso.

Resisténcia ao calor e ao escorrimento.
Absorcao de agua e estanqueidade sob pressao.
Possibilidade de serem feitas, com facilidade, emendas entre as mantas.

Esse tipo de sistema impermeabilizante tem espessuras definidas e controladas
por processos industriais, e, geralmente, pode ser aplicado numa Unica camada, o
que acelera o processo de execucao e reduz custos com méao de obra. E o recurso
mais utilizado no Brasil para a impermeabilizacao de coberturas, subsolos, jardins e
canais de irrigagao.

Existe uma grande variedade de mantas no mercado. As mantas poliméri-
cas de PVC e as mantas asfalticas se destacam pela simplicidade de aplicagao
e pelos custos reduzidos. A NBR 9574 aborda os seguintes tipos de mantas para
impermeabilizagao:

Mantas asfalticas.

Manta de policloreto de vinila (PVCQC).

Manta de polietileno de alta densidade (PEAD).

Manta elastomérica de etileno-dieno-mondémero (EPDM).
Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (IIR).

As geomembranas de PEAD e EPDM sdo mais indicadas para obras de grande
porte, como aterros sanitarios, lagos superficiais e tanques. Além de promover a
impermeabilizacdo, elas tém a funcao de preservar o meio ambiente, pois criam
uma barreira fisica que impede a contaminacao do solo e dos lengdis freaticos.

As mantas asfalticas podem variar de acordo com sua composi¢ao, o estruturante
interno, o acabamento externo e a espessura. Para a escolha adequada, sera impor-
tante considerar as dimensdes da area a ser impermeabilizada, o tipo de estrutura e
o tempo de vida Util desejado ao sistema, pois, em alguns casos, serd recomendada
a utilizagcao de dupla camada.
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15.3.7 Projetos de impermeabilizacao

A falta de um projeto especifico de impermeabilizacdo podera ocasionar uma série
de improvisos na obra, com o risco de encarecimento e adogao de solugdes nao
satisfatdrias. Poderd, ainda, ocasionar diversos problemas de contratagao e defini-
¢ao de responsabilidades das partes envolvidas, entre eles, o projetista, o executor
da obra e o executor da impermeabilizacao. Os custos com o projeto sao muito
menores do que as despesas que poderao surgir com eventuais desperdicios, repa-
ros e danos ocasionados pela auséncia do plano de impermeabilizacao.

Conforme a NBR 9575, projeto de impermeabilizagao é o conjunto de informacgdes
graficas e descritivas cuja fungcao é definir completamente as caracteristicas de
todos os sistemas de impermeabilizacao empregados em uma dada construgao,
com o objetivo de orientar sua correta execucao.

O projeto de impermeabilizacdo deverd incluir a elaboragao, a analise, a planificagao,
o detalhamento, a descriminagao e a adogdo das metodologias adequadas para a
garantia do bom funcionamento da impermeabilizagdo, de modo que os sistemas
impermeabilizantes adotados sejam compativeis com a concepc¢ao da edificagao.

Para a elaboracdao de um projeto de impermeabilizagao sera ideal que o estudo
comece juntamente com a elaboragao do projeto arquiteténico. A seguir, alguns
conceitos basicos que poderao ser adotados no inicio do estudo:

Posicionamento da camada de impermeabilizagdo na composi¢cao do sistema.
Previsao dos acabamentos e terminagdes para possibilitar a manutencao futura.

Vantagens que outros projetos vao adquirir com o correto dimensionamento e
posicionamento da impermeabilizacao.

Vantagens para o projeto hidrossanitario, devido a distribuigao mais racional e
compatibilizada dos pontos de escoamentos e calhas.

Conforme a NBR 9575, o projeto de impermeabilizacdo devera ser desenvolvido
e compatibilizado em conjunto com os demais projetos existentes (arquitetdnico,
estrutural, hidrossanitario, elétrico, revestimento, entre outros), para haja a previsdo
das solicitagdes de cargas, dos ensaios, das dimensdes e dos detalhes construtivos.
A norma ainda expde que a impermeabilizacao devera ser projetada para atender
a0s seguintes requisitos:

Evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgdes (nas partes que neces-
sitem de estangueidade), podendo ser integradas ou ndo a outros sistemas
construtivos, desde que sejam observadas as normas especificas de desem-
penho que proporcionem as mesmas condi¢cdes de estanqueidade.

Proteger os elementos e componentes construtivos expostos ao intemperismo
e contra a acdo de agentes agressivos presentes na atmosfera.

Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes, por meio da utilizacdo de
sistemas de impermeabilizagao.
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» Possibilitar, sempre que possivel, acesso a impermeabilizagdao, com o minimo de
intervengao nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a se evitar (tdo logo
sejam percebidas falhas do sistema impermeavel) a degradacao das estruturas
e dos componentes construtivos.

A norma NBR 9575 divide o projeto de impermeabilizagao em 3 fases, conforme
aparece apresentado no quadro a seguir:

Fase Etapas

Estudo preliminar Relatério contendo a qualificagdo das areas.

Planilha contemplando os tipos de impermeabilizagdo aplicaveis ao
empreendimento, de acordo com os conceitos do projetista.

Projeto basico Defini¢cdo das areas a serem impermeabilizadas e equacionamento
das interferéncias existentes entre os elementos e os componentes
construtivos.

Definigdo dos sistemas de impermeabilizagdo.

Planilha de levantamento quantitativo.

Estudo de desempenho.

Estimativa de custos.

Projeto executivo Plantas de localizagdo e identificagcdo das impermeabilizagdes, bem
como os locais de detalhamento construtivo.

Detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamente as
solucdes de impermeabilizagdo.

Detalhes construtivos que descrevam graficamente as solu¢des adotadas
no projeto de arquitetura.

Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizagao.

Memorial descritivo de procedimentos de execugdo.

Planilha de quantitativos de materiais e servigos.

O projeto executivo podera, ainda, conter os seguintes projetos complementares,
segundo a NBR 9575

* Metodologia para controle e inspecao dos servicos.

* Metodologia para controle e inspegao dos ensaios tecnolégicos de produtos
especificados.

 Diretrizes para elaboragcao de manual de uso, operagao e manutencgao.
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16.1 OBJETIVO

Este capitulo visa especificar as condigcdes minimas de desempenho para o forne-
cimento e a montagem de guarda-corpos, corrimaos, grades e tampas em fibra de
vidro com resina termofixa isoftdlica nas unidades da Igud Saneamento.

16.2 DESCRICAO E CARACTERIZACAO DAS ATIVIDADES

16.2.1 Guarda-corpo

Deverao ser instalados guarda-corpos (em qualquer local de acesso livre) com des-
nivel maior do que 1 m, entre o piso e o patamar abaixo, conforme aparece repre-
sentado na figura abaixo. Caso a rampa tenha um angulo menor ou igual a 30°, o
guarda-corpos nao serd obrigatdrio, como indicado na figura seguinte.

Desnivel vertical, com dimensdo em metro

8
Al o ":"
4
= ;fff" Desnivel inclinad
iz 7 / dimenséoem metro
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Todos os materiais para o guarda-corpo deverao ser obtidos pelo processo de pul-
trusao, e com espessura de parede de 5 mm. A porcentagem em peso de fibra
de vidro devera ser de, no minimo, 60%. A mistura tera de conter fibra com resina
termofixa isoftalica. O material composto deverd ser pigmentado na cor Amarelo
Seguranca, padrdo Munsell 5Y8/12. O guarda-corpo deverd ter acabamento liso e
sem liberacao de materiais como lascas e particulas. Ndo devera ter reentrancias,
cantos vivos ou qualquer outro defeito que possa causar ferimentos.

As travessas e os perfis pultrudados deverdo ser fixados em suporte com mate-
rial composto por resina termofixa isoftdlica e fibra de vidro (minimo de 60%), com
5 mm de espessura, obtida pelo processo de pultrusao (com parafusos, porcas e
arruelas fabricados em acgo inox AISI 304 ou 316). A mesma orientagao sera valida
para o corrimao vinculado ao guarda-corpo em escada.

Na fixagao dos montantes no concreto do piso ou da parede deverdo ser utilizados
chumbadores quimicos ou mecanicos com haste de aco inox AISI 304 ou 316 e dia-
metro de 3/8". A profundidade dos elementos de fixacdo ao concreto devera ser de,
no Mminimo, 70 mm (preferivel, 100 mm).

O guarda-corpo devera ter as seguintes dimensoes:

Altura - Distancia entre o piso e a geratriz superior externa da travessa superior
de 1100 mm.

Espessura dos perfis e dos elementos de montagem -5 mm (a espessura da
peca de fixagdo no concreto devera ser de 10 mm).

Diametro das travessas — Travessas horizontais externas e verticais fixadas ao
concreto deverdo ter didmetro de 50,8 mm, com verticais internas de 38,1 mm.

Distancia do piso da travessa horizontal inferior — A geratriz inferior externa
deverd estar a uma distancia maxima de 110 mm do piso.

Rodapé - Altura de 200 mm, com sua extremidade inferior situada a uma dis-
tancia maxima de 50 mm do piso.

Descontinuidade — A distancia entre os perfis verticais de fixacdo dos elementos
do guarda- corpo devera ser de 110 mm.

Vaos internos - O valor maximo do vdo interno, em pelo menos uma das dire-
¢coes, devera ser de 110 mm.

Os dimensionais de guarda-corpos no nivel de circulacao horizontal e em escada
(com medidas determinadas em mm: NTS 282:2014) estao representados nas figu-
ras a seguir:
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Dimensionais de
guarda-corpo em nivel
de circulagéo horizontal
(NTS 282:2014)

Dimensionais de
guarda-corpo em
escadas (NTS 282:2014)
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Ndo serdo admitidas falhas no revestimento e nas trincas, fissuras, bolhas e dela-
minacgdes. Nao serao aceitos dimensdes e espacamentos diferentes daqueles aqui
especificados.

Para guarda-corpos externos, deverd ser considerada a pressdao do vento do
local. As cargas de uso e de seguranca a serem aplicadas nos ensaios para cada
tipo de guarda-corpo sdao apresentadas na Tabela 1 da norma NBR 14718:2019. Os
guarda-corpos deverao resistir aos ensaios especificados na Secao 5 da norma
NBR 14718:2019.

Se um guarda-corpo for instalado em um plano avancado em relacdo ao limite
exterior do pavimento, seu avango sera medido na horizontal em relagdo ao limite
exterior, ndo podendo exceder 0,05 m. O espacamento entre o elemento horizontal
inferior do guarda-corpo e a borda exterior do pavimento ndo podera possibilitar a
passagem de um gabarito esférico com 0,09 m de didmetro, conforme indicado na
figura a seguir.

Dimensionais de guarda-corpo instalado em plano
avang¢ado em relagdo ao limite exterior do pavimento
(dimensées em metros, segundo a NBR 14718:2019)

Deverao ser observadas as exigéncias das normas técnicas do Corpo de Bombeiros
do estado onde serdo instaladas as edificagcdes. A presente diretriz segue as reco-
mendacdes da norma NBR 9077:2001.

Toda saida de emergéncia devera ser protegida de ambos os lados por guarda-cor-
pos continuos, sempre que houver qualquer desnivel maior do que 19 cm, para que
sejam evitadas quedas.

Recomenda-se, ainda, que o guarda-corpo em saida de emergéncia seja fornecido
com material obtido pelo processo de pultrusao e com espessura de parede de
5 mm. A porcentagem em peso de fibra de vidro devera ser de, no minimo, 60%.
Solicita-se o uso da mistura da fibra com resina termofixa isoftalica. O material com-
posto devera ser pigmentado na cor Amarelo Seguranca, padrao Munsell 5Y8/12.

O guarda-corpo devera ter acabamento liso e sem reentrancias, cantos vivos ou
gualguer outro defeito que possa causar ferimentos. As travessas e perfis pultru-
dados deverdo ser fixados em suporte com material composto de resina termo-
fixa isoftalica e fibra de vidro (minimo 60%), com 5 mm de espessura, obtida pelo
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processo de pultrusao (com parafusos, porcas e arruelas fabricados em ago inox
AlSI 304 ou 316). A mesma orientacao sera valida para o corrimao vinculado ao guar-
da-corpo em escada

Na fixagdo dos montantes ao concreto do piso ou da parede deverao ser utilizados
chumbadores quimicos ou mecanicos com haste de aco inox AISI 304 ou 316 e dia-
metro de 3/8". A profundidade dos elementos de fixacdo ao concreto devera ser de,
pelo menos, 70 mm (preferivel 100 mm).

O guarda-corpo em saidas de emergéncia deverd ter as seguintes dimensodes:

Altura minima - A distancia entre o piso e a geratriz superior externa da tra-
vessa devera ser superior a 1100 mm. A altura dos guarda-corpos em escadas
externas, quando estiverem a mais de 12 m acima do solo adjacente, devera ser,
no minimo de 1,30 m.

Espessura dos perfis e elementos de montagem -5 mm (a espessura da peca
de fixacao no concreto devera ser de 10 mm).

Diametro das travessas — Travessas horizontais externas e verticais fixadas ao
concreto deverado ter diametro de 50,8 mm, com verticais internas de 38,1 mm.

Distancia do piso da travessa horizontal inferior — A geratriz inferior externa
devera estar a uma distancia maxima de 110 mm do piso.

Rodapé - Devera ter altura de 200 mm, com sua extremidade inferior situada
a uma distancia maxima de 50 mm do piso. O rodapé devera ser obtido pelo
processo de pultrusao de fibra de vidro (minimo de 60%) e ter resina termofixa
isoftalica com 5 mm de espessura.

Descontinuidade — A distancia entre os perfis verticais de fixacdo dos elementos
de guarda- corpos devera ser de 110 mm.

Vaos internos - O valor maximo do vao interno em, pelo menos, uma das dire-
¢coes, devera ser de 110 mm.

16.2.2 Corrimao

Devera ser projetado de forma a ser agarrado facilmente e confortavelmente, possi-
bilitando um continuo deslocamento da mao ao longo de sua extensao, sem haver
obstrucao ou aresta. Devera ter, também, sessdo circular, com diametro variando
entre 38 e 65 mm. Devera ser obtido pelo processo de pultrusao e com espessura
minima de parede de 4 mm. A porcentagem em peso de fibra de vidro devera ser
de, no minimo, 60%. A mistura terd de conter fibra com resina termofixa isoftalica.
O material composto devera ser pigmentado na cor Amarelo Seguranga, padrao
Munsell 5Y8/12.

Os corrimaos devem ser fixados ao guarda-corpo a uma altura entre 800 mm e
920 mm contados a partir do nivel do piso, em escadas ou rampas. Essa medida
deve ser tomada verticalmente e prolongada para pelo menos 300 mm antes do
inicio e apo6s o término da rampa ou escada - suas extremidades devem ter formato
recurvado voltado para o guarda corpo ou parede.

Os corrimaos deverao apresentar as seguintes dimensdes (NTS 282:2014 e ANBR
9077:2001):
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* Afastamento de 40 mm, no minimo, das paredes ou do guarda-corpo aos quais
forem fixados.

* Fixacdo do corrimao no guarda-corpo ou na parede por meio de parafusos,
porcas e arruelas (fabricados em ago inox AlSI 304 ou 316, em regides costeiras).

Os corrimodes devem ser calculados para resistir a uma carga de 900 N (aplicada
em qualquer ponto, verticalmente de cima para baixo e horizontalmente em
ambos os sentidos).

Escadas em com mais de 2,2 m de largura deverao ter corrimao intermediario (no
maximo, a cada 1,8 m). Os langos determinados pelos corrimdes intermediarios
deverao ter, no minimo, 1,1 m de largura. As extremidades dos corrimdes interme-
diarios deverdo ter travessas ou outros dispositivos que evitem acidentes.

16.2.3 Grades de piso

As grades montadas deverdo ser compostas pelos seguintes perfis:
o Perfil pultrudado em formato “I".

» Chaveta para travamento dos perfis.

* Camada antiderrapante aplicada com quartzo e resina.

* Materiais feitos com resina termofixa isoftalica e com porcentagem minima (em
peso) de fibra de vidro de 60%.

Devera ser utilizado perfil de altura 32 mm. Independentemente da altura do per-
fil, a carga méaxima concentrada aplicada devera ser de, pelo menos, 200 kgf/m. A
deflexdo maxima da grade terd de atender ao valor de L/350, considerando-se a
existéncia uma viga de piso, conforme a norma NBR 8800.

As grades deverao ser fixadas com grampos compostos por:
¢ Chapa “W".
» Chapa L com porca sextavada de 1/4".
» Parafuso sextavado de 1/4".

e Paraas ETEs, ETAs, EEEs e EEAs, todos os materiais deverdo ser em ago inox AlSI
304 ou 316.

As grades terao de ser apoiadas nos rebaixos da estrutura civil. Deverao ser forne-
cidas cantoneiras com perfil pultrudado em Y, fibra de vidro (minimo de 60% em
peso) e resina termofixa isoftalica (com espessura minima de 5 mm). A altura ver-
tical do perfil Y devera ter, pelo menos, 25 mm. Normalmente, a colocacao € feita
diretamente no rebaixo do concreto.

GRADES DE PISCO COM TAMPA

Materiais pultrudados em fibra de vidro (minimo de 60% em peso) e resina termo-
fixa isoftalica, com espessura minima de 5 mm. As grades montadas com tampa
deverao ser compostas pela grade montada e pelos seguintes itens:

* Tampa pultrudada.

¢ Quadro de cantoneiras pultrudadas.
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Alca retratil em aco inox AISI 304 ou 316.

Dobradica em aco inox AISI 304 ou 316.

Fecho para cadeado em aco inox AlSI 304 ou 316 (se aplicavel).
Parafusos, arruelas e porcas em ago inox AlSI 304 ou 316.

Preferencialmente devera ser utilizado um perfil com 32 mm de altura. Independen-
temente da altura do perfil, a carga maxima concentrada aplicada devera ser de, pelo
menos, 200 kgf/m, e a deflexdo maxima da grade com tampa devera atender ao valor
de L/350, considerando-se uma viga de piso conforme a norma NBR 8800.

As maquinas e 0s equipamentos deverao ter acessos permanentemente fixados e
seguros em todos os pontos de operacao. A NR 12 considera meios de acesso eleva-
dores, rampas, passarelas, plataformas ou escadas de degraus. Na impossibilidade
técnica de adocao desses meios, podera ser utilizada a escada fixa do tipo Mari-
nheiro. Todo seu conjunto devera ser fornecido em material pultrudado, em fibra de
vidro (minimo de 60% em peso) e resina termofixa isoftalica.

As escadas fixas do tipo Marinheiro serao compostas dos seguintes itens:

Dimensao, construcao e fixagao seguras e resistentes, para suportar os esforcos
solicitantes.

Gaiolas de protecao (caso tenham altura superior a 3,5 m), instaladas a partir de
2 m do piso, ultrapassando a plataforma de descanso ou o piso superior em, pelo
menos, de 1,1 m a 1,2 m. Deverao ser fornecidas em barras chatas pultrudadas (e
conformadas com diametro de 700 mm a 800 mm) e barras chatas pultrudadas
na barra vertical (com dimensdo minima 50 mm X 6 mm. Deverdo ter barras
verticais com espagamento maximo de 0,3 m entre elas e distancia maxima de
1,5 m entre os arcos. Os vaos entre arcos devem ser de, no maximo, 0,3 m.

Corrimao ou a continuacao dos perfis verticais da escada ultrapassando a plata-
forma de descanso ou o piso superiordel,lmal2m.

Largurade 0,4 ma 0,6 m.
Altura total maxima de 10 m, se a escada for de um Unico lance.

Altura maxima de 6 m entre duas plataformas de descanso (se a escada for de
multiplos lances) construidas em lances consecutivos com eixos paralelos, com
distdncia minima de 0,7 m.

Espacamento entre barras horizontais (degraus) de 0,25 m a 0,3 m.
Espacamento entre o piso da edificagcao e a primeira barra ndo superior a 0,55 m.
Distancia em relagao a parede de fixagao de, no minimo, 0,15 m.

Fixagcao sobre o piso e na parede, com material em aco inox AlSI 304 ou 316.

Sapatas deverdo ser fixadas no piso com base quadrada de 150 x altura 65 x espes-
sura 10 mm.

As escadas poderao ter sistema de linha de vida com ART.
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17.1 OBJETIVO

Este capitulo visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento em relagdo a
equipamentos, procedimentos, qualidade e seguranga dos laboratérios de analise
de qualidade da dgua para ETAs e ETEs.

17.2 LABORATORIO PARA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA

A presenca de um laboratorio € crucial para assegurar que a agua tratada atenda
aos padrdes de exceléncia e seguranca estabelecidos pelos 6rgaos reguladores e
garantir o controle de qualidade e a otimizagao dos processos de tratamento.

Embora nem todas as Estacdes de Tratamento de Agua possuam laboratérios inter-
nos, € altamente recomendado o acesso a analises regulares de qualidade - realiza-
das por laboratdrios internos ou por laboratérios externos credenciados.

17.2.1 Principais parametros e equipamentos
analisados em laboratério

TURBIDEZ

A turbidez da dgua se da pela presenca de matéria suspensa e matéria coloidal,
que reduzem a sua transparéncia. Ela pode ser provocada, também, pela presenca
de algas, planctons, matérias organicas e substancias como zinco, ferro, manganés
e areia, resultantes do processo natural de erosao ou de despejos domeésticos e
industriais.

A relagdo de turbidez com o peso ou com a concentragao do numero de particulas
de matéria suspensa é dificil, devido ao tamanho, a forma e ao indice refrativo das
particulas, que afetam as propriedades de dispersdo da luz e da suspenséo.

A turbidez tem importancia no processo de tratamento da agua. Agua com turbi-
dez elevada (dependendo de sua natureza) forma flocos pesados, que decantam
mais rapidamente do que a agua com baixa turbidez. Também tem suas desvan-
tagens, como ocorre nos casos de desinfecgao, que pode ser dificultada pela pro-
tecdo “dada” aos micro-organismos no contato direto com os desinfetantes. E um
indicador sanitario e padrao organoléptico da dgua de consumo humano.

EQUIPAMENTOS
e Turbidimetro.
» Células de amostras de vidro incolor (cubetas).
* Lenco de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Padroes de verificagdo - Padrdes certificados para faixas especificas de turbidez,
utilizados para padronizar o turbidimetro antes das leituras e como controle para se
determinar a necessaria calibracao.

Observacgio: E importante que os reagentes e as solucdes sejam substituidos sem-
pre que sua validade exceder a vida util.
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A cor da agua é, principalmente, proveniente de matérias organicas, entre eles,
substadncias himicas, e taninos e, também, de metais, como ferro e éxidos de
manganés, e de residuos industriais fortemente coloridos. Em sistemas publicos
de abastecimento, a dgua ter cor é esteticamente indesejavel. A sua medida é de
fundamental importancia, uma vez que adgua de cor elevada provoca rejeicao do
consumidor, que, em Mmuitos casos, acaba buscando outras fontes de suprimento,
Nnao necessariamente seguras para o consumo humano. Além disso, dependendo
do material presente, pode se tornar percussor naformacao de subprodutos da
desinfecgao.

A cor verdadeira na agua é a aquela sem interferéncia da turbidez, podendo ser
obtida por meio de filtragdo, com membrana de 0,45 um. Ja o termo “cor aparente”
nao abrange apenas a cor resultante da presenga de substancias em solugao, mas,
também, devido aguela com materiais em suspensao.

As solucdes de cloroplatinato de potassio (K2PtCl6) tingidas com pequenas quan-
tidades de cloreto de cobalto produzem cores que sdo muito semelhantes as que
indicam coloracdo natural das dguas. A determinacgao da cor é feita por compara-
¢ao visual da amostra num disco de vidro colorido, adequadamente calibrado com
solucdes padrdes de diferentes concentragdes de (K2PtCl6) ou por meio de colori-
metro digital calibrado com padrdes rastreaveis.

No Brasil, a Portaria de Consolidagdao n° 888, do Ministério da Saude, estabelece
para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH (unidade Hazen) como padrao
organoléptico para o consumo humano.

Aparelho de comparacao visual e acessoérios.

Discos padrées de cor em mg Pt Co/l.

Tubos nessler (forma alta).

Agua deslilada.

Lenco de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Células de amostras de vidro incolor — cubetas (para equipamento eletrénico).
Bomba de vacuo.

Papel de filtro (didametro de poro de 0,45 um).

Sistema de filtragao.

Padroes de verificagdo — Padrdes certificados para faixas especificas de cor e uti-
lizados para padronizar os colorimetros e espectrofotdbmetros antes das leituras e
como controle para que se determine a calibracao.

Observagao: Os reagentes e as solugdes deverao ser substituidos sempre que sua
validade exceder a vida util.

= <>
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O termo pH representa a concentracao de ions hidrogénio em uma solucao. Na
agua, esse fator é de excepcional importancia, principalmente, nos processos de
tratamento. Em relagdo a agua, ele é medido e ajustado sempre que necessario
para melhorar o processo de coagulagao quimica, controle de corrosao, abranda-
mento, desinfeccao. Além disso, seu controle é fundamental para a oxidagao de
metais No processo.

O valor do pH varia de 0 a 14. Se estiver abaixo de 7, a 4gua é considerada acida. Se
estiver acima de 7, é considerada alcalina. Se apresentar pH 7, a 4gua é neutra.

A Portaria de Consolidac&o n° 5/2017, do Ministério da Saude, recomenda que o pH
da dgua seja mantido, no sistema de distribuicao, na faixa de 6 a 9,5.

No tratamento das EstacOes de Tratamento de Esgoto, o pH € um dos principais
fatores de controle do controle do processo. Em lagoas e reservatérios de estabili-
zacao de esgotos, o aumento do pH, como consequéncia da fotossintese de algas,
desempenha importante papel na eliminagao de organismos patogénicos.

Potencidmetro (medidor de pH).
Eletrodo compativel.
Lengo de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Padroes de verificacdo — Deverdo ser utilizados padrdes certificados para faixas
especificas de pH, de modo que se possa verificar o equipamento antes das anali-
ses e como controle de sua calibracao.

Observagao: Reagentes e solugdes deverado ser substituidos sempre que sua vali-
dade exceder a vida util.

A aplicagcao de fldor na agua para consumo humano tem como finalidade prevenir
a cérie dental. A Portaria n°® 635/BsB, do Ministério da Saude (1975), estabelece nor-
mas e padrdes para a fluoretagcao, em sistemas de abastecimento, da dgua tratada
destinada ao consumo humano. Essa portaria descreve as principais metodologias
de dosagem e analise do ion fluoreto, indicando os compostos de fldor a serem
utilizados na fluoretacdo de aguas tratadas.

Ja a portaria de consolidacdo n° 5, do Ministério da Saude, informa que 1,5 mg/l é o
maximo permitido para o ion fluoreto.

Existem varias formas de determinagdo do fldor na agua. Os trés métodos mais
conhecidos sao Spadns, Scott-Sanchis e o do eletrodo especifico para ions fluoretos.

Espectrofotdmetro — para uso em 570 nm, providenciando-se trajetéria de luz
de, pelo menos, 1cm.

Lengo de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Reagente acido zirconila SPADNS.
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Solugao de arsenito de sodio O,IN.

Solugdo SPADNS - Deverao ser dissolvidos 958 mg de SPADNS, dissulfonato
sddico 2-(parasulfofenilazo)-1,8-dihidroxido-3,6-naftaleno, também chamado de
4,5-dihidréoxido-3-(parasulfofenilazo)-2,7-acido naftalenodissulfénico sal trisé-
dico, em agua destilada, completando-se o volume para 500 ml. Essa solucao &
estavel para, pelo menos, 1 ano, se for protegida da luz solar.

Reagente acido zirconila — Deverdo dissolvidos 133 mg de cloreto de zircénio
octahidratado, ZrCCI2*8H20 em, aproximadamente, 25 ml de dgua destilada.
Em seguida, deverdo ser adicionados 350 ml de acido cloridrico concentrado e
diluicao para 500 ml em agua destilada.

Reagente acido zirconila SPADNS - Deverdo ser misturados volumes iguais de
solucdao SPADNS e reagente acido zirconila. O reagente combinado tem estabi-
lidade de, pelo menos, 2 anos.

Solucdo de arsenito de sédio — Deverdo ser dissolvidos 5 g de NaAsO2, com
diluicao para 11, com agua destilada. Precaugdo: como a solugdo é toxica, a
ingestao devera ser evitada.

Padrdes de verificagdo — Deverdo ser utilizados padrdes certificados para faixas
especificas, para verificacao do equipamento antes das analises e como controle
para a determinacdo de sua calibragao.

Observacgao: Os reagentes e as solugdes deverao ser substituidos sempre que sua
validade exceder a vida util.

O cloro é o desinfetante e oxidante mais utilizado no tratamento de agua para o
consumo humano. O cloro pode estar presente na agua como cloro livre ou cloro
combinado. Ambas as formas podem coexistir na mesma amostra, e ser determi-
nadas juntas como cloro total. Ja o cloro livre estd presente como acido hipocloroso
ou ions de hipoclorito. O cloro livre reage com DPD (N;Ndietil-p-fenilenodiamina)
desenvolvendo uma coloracao vermelha. A intensidade da cor é proporcional a
concentragao de cloro.

A desinfecgcdo tem uma importancia inquestionavel na seguranga do fornecimento
de dgua para consumo humano. Seu objetivo principal é destruir e/ou inibir doen-
¢as causadas por microrganismos. A eliminagao desses microrganismos patogéni-
cos é uma operagao fundamental que, muitas vezes, é feita com produtos quimicos
reagentes, como o cloro.

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS), o uso de produtos qui-
micos desinfetantes em tratamento de agua, como o cloro, habitualmente, gera
subprodutos. Contudo, os riscos para a saude sao extremamente pequenos, na
comparacao com os riscos associados a desinfeccdo insuficiente. E importante que
a tentativa de controlar a concentragao destes subprodutos nao limite a eficacia da
desinfeccgao.
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A Portaria de Consolidacao n° 5/2017, do Ministério da Saude, determina a obriga-
toriedade de se manter, no minimo, 0,2 mg/| de cloro residual livre ou 2 mg/| de
cloro residual combinado em toda a extensao do sistema de distribuicdo (reser-
vatério e rede).

O documento também recomenda que o teor maximo de cloro residual livre, em
qualguer ponto do sistema de abastecimento, seja de 2 mg/l, sendo o VMP de
5 mg/l. Os principais produtos utilizados s&do: hipoclorito de célcio, cal clorada, hipo-
clorito de sédio e cloro gasoso.

MATERIAIS, REAGENTES E SOLU(;()ES
» Colorimetro de cloro residual.

e Células de amostras de vidro incolor (cubetas).
* Lenco de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Padrdes de verificagcdo — Padrdes certificados para faixas especificas, utilizados
para padronizar o colorimetro antes das leituras e como controle para a determina-
¢ao da necessaria calibragao.

Observacao
Os reagentes e as solugdes deverao ser substituidos sempre que sua validade exce-
der a vida util.

17.3 LABORATORIO PARA ESTAGCAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

A necessidade de um laboratério para andlise do efluente tratado em uma ETE
pode variar de acordo com as regulamentacgdes locais e as caracteristicas especifi-
cas da estacao de tratamento. No entanto, € altamente recomendavel e, em alguns
casos, pode ser obrigatdrio, haver um laboratério para se monitorar a qualidade do
efluente tratado, e, assim, garantirem-se o cumprimento de regulamentacbes, o
controle do processo de tratamento e a protecao do meio ambiente.

E importante assegurar, também, que haja um sistema eficaz de monitoramento
e controle da qualidade do efluente, em conformidade com as regulamentagdes
ambientais locais, por meio de laboratdério préprio ou externo credenciado) e que
siga os padrbes reconhecidos de qualidade e precisao.

17.3.1 Principais parametros e equipamentos
analisados em laboratério

TEMPERATURA

A temperatura é a medida da intensidade de calor expresso em uma determinada
escala. Uma das escalas mais usadas € grau centigrado ou grau Celsius (°C). Atempe-
ratura pode ser medida por diferentes dispositivos, como termdmetros e sensores.

A medicdo da temperatura € crucial na analise de qualidade do tratamento de
esgoto, pois influencia diretamente a eficiéncia dos processos biolégicos e quimi-
cos envolvidos no tratamento, afetando a atividade dos microorganismos e a velo-
cidade das reacdes.
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MATERIAIS, REAGENTES E SOLU(;@ES
» Termbdmetro.

* Sensor de temperatura.

PH E ALCALINIDADE

O pH é uma grandeza que indica o grau de acidez (H+) ou de alcalinidade (OH—) de
uma solucao aquosa, sendo definido como o logaritmo negativo da atividade dos
fons hidrogénio.

De fato, ndo é a concentracdo dos ions hidrogénio em solucdo o fator determinante
da acidez ou da basicidade do meio, mas, sim, a sua atividade, que depende das
interacdes eletrostaticas e covalentes entre os diversos ions presentes em uma
mesma solucao.

Ja em solugbes muito diluidas, em que as interagdes idnicas podem ser considera-
das despreziveis, a atividade do ion se iguala a sua concentracao, de modo que o
valor do pH, nesse caso ideal, pode ser expresso conforme a seguinte aproximagao:

pH = —log [H+]

Uma vez que a atividade individual do ion H+ ndo pode ser medida, o valor do pH é
definido em escala baseada numa série de solugdes-tampodes, e que foi introduzida
como referencial.

O principio basico da medi¢cdo do pH pelo método potenciométrico é a determi-
nacao da atividade dos jons hidrogénio usando um eletrodo de referéncia e um
eletrodo de medida.

Na dgua, esse fator é de excepcional importancia, principalmente, nos processos de
tratamento. Ele € medido e ajustado sempre que necessario, para melhorar o pro-
cesso de coagulagao quimica, o controle de corrosao, o abrandamento e a desinfec-
¢do. Além disso, seu controle é fundamental para a oxidagdo de metais no processo.
O valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7, a agua € considerada acida. Acima desse
indicador, é considerada alcalina, e, com pH 7, é considerada neutra.

No tratamento de dguas residuarias por sistemas biolégicos, o pH do meio liquido
devera permanecer em faixas adequadas (0 mais préximo possivel do valor étimo
de pH para o processo em questao), visando a manuten¢ao da biomassa ativa e o
desenvolvimento das reac¢des bioquimicas, principalmente, as que envolvem ativi-
dade enzimatica. Pequenas mudanc¢as no pH poderao ocasionar grandes alteragdes
na eficiéncia dos processos bioldgicos. Por isso, € fundamental o monitoramento
desse parametro.

MATERIAIS, REAGENTES E SOLUC@ES
e Potenciémetro.
 Eletrodo.
* Lenco de papel, papel higiénico extra macio ou similar.

» Cloreto de potassio 3M (KCI).

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 17: LABORATORIO

233



A qualidade e a operacionalizagcao dos sistemas de tratamento de esgoto estao dire-
tamente relacionadas a quantidade e a qualidade dos residuos sélidos presentes
em diversos processos do tratamento. Identificd-los € de suma importancia para
que se saiba quais agdes sdo necessarias para uma boa eficiéncia da ETE. Concen-
tragdes de solidos dissolvidos e suspensos, organicos (volateis) e inorganicos (fixos)
sao ferramentas muito utilizadas na caracterizacao de aguas residuarias.

Os residuos (ou soélidos) sao todas as matérias suspensas ou dissolvidas na agua,
provenientes de despejos domésticos ou industriais. O termo sélido pode ser inter-
pretado a partirde uma definicdo operacional, correspondendo a matéria que perma-
nece como residuo apds a evaporagao, secagem ou calcinagao, a uma determinada
temperatura-padrao, e por tempo fixo, de um volume conhecido de amostra.

Do ponto de vista quimico, os sélidos sao classificados em volateis e fixos. Sélidos
volateis sao os que se volatilizam a temperaturas inferiores a 550 °C . Em sua grande
maioria, sdo sustancias organicas que evaporam a essa temperatura. Os sélidos
fixos sao agueles que permanecem apds a completa evaporacdo da agua. Geral-
mente, s&0 0s sais minerais.

A massa seca das células microbianas é, normalmente, expressa em termos de sdli-
dos em suspensao (SS), uma vez que a biomassa é constituida de sdélidos que se
encontram suspensos no reator (no caso de crescimento disperso).

No entanto, como os sélidos em suspensdo englobam também os materiais parti-
culados menores do que 2 um, organicos e inorganicos, presentes nas amostras, a
biomassa é frequentemente representada pelos sélidos suspensos volateis (SSV).

Quando sélidos sedimentaveis e em suspensao estao presentes em elevadas quan-
tidades no efluente final, aportam cor, turbidez, diminuicdo de OD e assoreamento
dos corpos receptores.

Eles abrangem, principalmente, a fragdo organica dos sdélidos suspensos eliminada
por meio de combustao (oxidagao), como gas carbdnico e agua, enquanto algumas
substancias inorganicas passam apenas por modificagdes.

Como em todas as analises, as amostras deverao ser representativas, e, em certos
casos, materiais estranhos deverdo ser evitados durante a amostragem. Por¢des de
6leo ou graxa deverdo ser dispersas antes da transferéncia das aliquotas a serem
analisadas.

Aparato de filtragao a vacuo (bomba de vacuo; funil tipo Blchner, para mem-
brana com diametro de 47 mm, e kitassato de 250 ml, com alongas de borracha
para filtragao).

Balancga analitica (precisao + 0,0001 g).
Dessecador com silica anidra.

Estufa entre 103 °C e 105 °C.

Forno do tipo mufla a 550 °C.
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Capsula de porcelana (modelos 05-50, ou n° 2, e 05-85, ou n° 4). Se a capsula nao
estiver identificada isso podera ser feito com uma marcagao em gravite antes
da pesagem.

Pingas metalicas (tenazes) para capsulas de porcelana (com comprimento de
20 cm para uso na estufa e de 50 cm para uso na mufla).

Pinca de 15 cm para a transferéncia da membrana filtrante.
Luvas para forno.
Proveta graduada de 50 ml.

Membranas filtrantes de microfibra de vidro, com tamanho nominal de aber-
tura de poro entre 1,2 pm e 1,5 uym, e didmetro de 47 mm. Observagao: quando
calcinada a 550 °C, a membrana de microfibra de vidro manterd sua integridade
estrutural.

Bastdo de vidro (de 30 cm a 40 cm).

Cronbmetro.

Método fotométrico para sélidos suspensos totais (SST) - Hach

Beaker (600 ml).

Liquidificador (duas velocidades).
Cilindro graduado (500 ml).
Espectrofotdmetro da Hach.

Células de amostra.

Método cone imhoff para determinacao sélidos sedimentaveis (SSED)

Cone imhoff de 1.000 ml.
Cronbmetro.

Bastdo de vidro de 30 cm a 40 cm.

Método gravimétrico para teor umidade e teor de sélidos

Balanca analitica (precisdo + 0,0001 g).

Dessecador com silica anidra.

Estufa entre 103 °C e 105 °C.

Capsula de porcelana (modelos 05-50 ou n° 2 e 05-85 ou n° 4).

Pincas metalicas (tenazes) para capsulas de porcelana (com comprimento de
20 cm para uso na estufa e de 50 cm para uso na mufla).

Pinca de 15 cm para transferéncia da membrana filtrante.
Luvas para forno.

Proveta graduada de 50 ml.

Bastao de vidro (de 30 cm a 40 cm).

Cronbmetro.

IGUA SANEAMENTO MANUAL DE ENGENHARIA _ VOLUME 2
CAPITULO 17: LABORATORIO

235



236

Analisador de umidade.
Prato de amostra.
Espatula.

Almofariz e pistilo (no caso de a amostra de lodo estar em flocos maiores, preci-
sando ser quebrada em pedacos menores).

Bastdo de vidro e Becker (no caso de amostras mais liquidas, para auxiliar em
sua colocacao na balanca).

O objetivo do exame microbiolégico da agua é fornecer subsidio sobre sua pota-
bilidade, isso &, a auséncia de risco de ingestdao de microrganismos causadores
de doencas, geralmente, provenientes de contaminacao por fezes humanas e de
outros animais de sangue quente.

A seguir, os conceitos para coliformes totais e escherichia coli:

Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — Sdo grupos de bactérias indi-
cadoras de contaminagao, mas que, necessariamente, nao causam doengas. Sao
bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares
Oou agentes tensoativos, que fermentam a lactose com producgao de acido, gas e
aldeido a 35,0 + 0,50C, em 24-48 h, e que podem apresentar atividade da enzima
3 - galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertencam ao grupo.

Escherichia coli - E considerado o mais especifico indicador de contaminacéo fecal
recente e de eventual presenca de organismos patogénicos. Trata-se de bactéria
do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produg¢ao de acido e gas
a 44,5+ 0,2°C, em 24 h, producao de indol a partir do triptofano, oxidase negativa,
gue nao hidroliza a ureia e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e 3
glucoronidase.

De acordo com a Portaria de Consolidagao n°® 5, do Ministério da Saude, a agua
potavel devera estar em conformidade com o padrdo microbioldgico, conforme
descrito em seu Anexo | e nas demais disposicdes dessa portaria.

Autoclave.

Incubadora microbiolégica equipada com termostato para operar a 35+ 0,5 °C.
Lampada ultravioleta de 365 nm.

Lengo de papel, papel higiénico extramacio ou similar.

Substrato cromogénico (ONPG)/fluorogénico (MUQG).

Tiossulfato de sédio O,IN

Observacgao: Os reagentes e as solucdes deverao ser substituidos sempre que sua
validade exceder a vida util.
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A DBO é considerada um importante parametro para o controle da poluicao das
aguas pela presenca de matéria organica biodegradavel. Em aguas naturais, ela
representa a demanda de oxigénio dissolvido que sera exercida para a estabilizagao
dessa matéria organica biodegradavel, reduzindo os niveis de oxigénio nas aguas
abaixo dos exigidos pela vida aquatica.

Com grandes quantidades de material organico biodegradavel, o meio se torna
ideal para o desenvolvimento de microrganismos heterétrofos (bactérias, fungos
etc.). Como tais seres sao aerdbios (ou facultativos), estabelece-se uma concorrén-
Cia com o0s peixes e outros organismos aquaticos em relagdo as disponibilidades de
oxigénio no ambiente. Como sao mais exigentes em relacao as disponibilidades de
oxigénio que 0s microrganismaos, 0s peixes sao Os primeiros a desaparecer.

Os microrganismos aerdébios podem viver em ambiente com até 1 mg/I de oxigénio,
e os facultativos,na auséncia dele (meio anaerébico). Ja os peixes necessitam de
taxas maiores do que 3 ou 4 mg/l de oxigénio para sua sobrevivéncia.

A DBO ¢é o parametro utilizado pela legislagdo para o estabelecimento de padrbes
de emissdo de despejos liquidos e de manutencdo em corpos receptores. E impres-
cindivel nos estudos de autodepuragao dos cursos d'agua € na composicao de seus
indices de qualidade. Trata-se, ainda, de uma ferramenta muito utilizada na elabo-
ragao de projeto de estacdes de tratamento bioldgico, guando expressa em carga.

No Brasil, os padrdes de langcamento de DBO sdo estabelecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), sendo o valor maximo legislado de 120
mg/l de DBO. Esse limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente
de sistema de tratamento com eficiéncia de remog¢ao minima de 60% de DBO ou
mediante estudo de autodepuracao do corpo hidrico que comprove atendimento
as metas do enquadramento do corpo receptor (Resolugdo Conama n° 357).

Frascos padrao de DBO.

Bécheres de 500 ml e 1000 ml.

Pipetas volumeétricas, com capacidades de 1 mla 5 ml.
Provetas ou baldes volumétricos com tampas de 100 ml, 500 ml e 1000 ml.
Pipetas graduadas com capacidades de 1 ml a 25 ml.

Frasco de Mariot.

Incubadora a 20 °C £1°C, sem luz.

pHmMetro.

Medidor de oxigénio dissolvido

Fosfato monobasico de potassio, KH,PO, p.a.

Fosfato dibasico de potassio, K,HPO, p.a.

Fosfato dibasico de sédio heptahidratado, Na,HPO,.7H20 p.a.

Cloreto de amonio, NH,Cl p.a.
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Sulfato de magnésio heptahidratado, MgSO,.7H,O p.a.

Cloreto de calcio, CaCl, anidro p.a.

Cloreto férrico hexahidratado FeCl,.6H,O p.a.

Hidréxido de sédio, NaOH p.a.

Acido sulfurico, H,SO, concentrado p.a.

Sulfito de sédio p.a., Na,SO,.
¢ Inibidor de nitrificagdo 2-cloro-6 (tricloro-metil) piridina, p.a.
+ Acido glutamico C,H,;NO, p.a., com secagem prévia a 103 °C, por uma hora.
¢ Clicose p.a., C,H,,0,, com secagem prévia a 103 °C, por uma hora.
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)
A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de oxigénio

necessaria para oxidar totalmente as substancias reduzidas de uma amostra, como
no exemplo a seguir:

CH,CH,OH + 30, » 2CO, + 3H,0
H,S + 20, » SO, + H,0

No primeiro exemplo, pode-se verificar que a oxidagao de 46 g de etanol consome
96 g de O2 ou, ainda, que uma solucéo de 46 mg/l de etanol apresenta DQO de 96
mg/I. Ja para a oxidacao de 34 g de sulfeto de hidrogénio, sdo demandadas 64 g de
02. Isso significa que uma solucdo contendo 34 mg/l de sulfeto de hidrogénio ird
apresentar DQO de 64 mg/l.

MATERIAIS, REAGENTES E SOLU(;OES
Método da Hach - utilizacao de kits prontos
* Reagentes.

* Reator DRB200 com pog¢os de 13 mm.
¢ Liquidificador (duas velocidades).

* Pipeta.

¢ Pontas de pipeta.

e Suporte para tubos de ensaio.

Método espectrofotométrico com preparo de solucdes oxidantes
» Aparato de filtragdo a vacuo: bomba de vacuo; funil tipo Buchner para mem-
brana com diametro de 47 mm e kitassato de 250 ml com alongas de borracha
para filtracdo ou conjunto de filtragcao a vacuo da Millipore® (Nalgene®) para
membrana com didmetro de 47 mm (para DQO soluvel).

* Agitador magnético e barra magnética.
» Balanga analitica (precisao = 0,0001 g).
» Bastao de vidro.

¢ Capela com exaustao.
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Centrifuga de bancada.

Digestor de DQO.

Dispensadores automaticos de 5 ml.
Espectrofotdbmetro.

Estufas a 60 °C e entre 103 °C e 105 °C.

Membranas de microfibra de vidro com poros de 0,45 um ou 1,2 um, e diametro
de 47 mm (para DQO soluvel).

Baldes volumeétricos de 10 ml, 500 ml e 2.000 ml.
Béquer de 100 ml.

Erlenmeyer de 2.000 ml.

Proveta de vidro graduada de 500 ml.
Micropipetas de 200, 1.000 e 5.000 pL.

Tubos de DQO (padrao HACH®).

Tubos de centrifugacao do tipo Falcon, de 50 ml.
Sulfato de prata - Ag,SO, P.A.

Acido sulfurico concentrado - H,SO, P.A.

Sulfato de Mercurio - H,SO, P.A.

Dicromato de Potassio - K,Cr,O, P.A.

Hidrogenoftalato de potassio (KHP) - C_H,(COOH)COOK (202,22 g/mol) P.A.
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18.1 OBJETIVO

O presente documento visa definir as exigéncias minimas da Igua Saneamento
sobre as caracteristicas técnicas e de operacao para a aquisicao de gradeamen-
tos grosseiros, médios e finos para as Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETES),
Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) e Estacdes Elevatérias de Esgoto (EEESs)
da companhia.

18.2 GRADEAMENTO

Gradeamento de estacdes de tratamento ou elevatdrias integram o sistema pre-
liminar no qual residuos sélidos maiores (gradeamento grosso) e residuos sélidos
menores (gradeamento fino) sao retidos por meio de barreiras fisicas, de tal forma
gue todos 0os materiais em suspensao ficam obstruidos pelo equipamento.

Essa primeira filtragem faz com que o efluente esteja livre dos residuos sélidos des-
cartados na rede de esgoto. O sistema &, invariavelmente, composto de arranjos de
gradeamentos com diferentes espacamentos entre as barras de retencdo ou ainda
em associagdo com outros equipamentos para a remogao desses sélidos para fora
do canal de tratamento.

18.2.1 Tipos de gradeamento

GRADEAMENTO GROSSEIRO

Sao denominados gradeamentos grosseiros os equipamentos com espagamentos
entre barras, perfuragcdes ou telas com dimensao igual ou superior a 30 mm (para
a passagem de sdlidos). Pode ser fornecido em “Gradeamento Estatico Manual”
ou “Gradeamento Multirrastelos”. Outras tecnologias ofertadas deverdo passar pela
analise do corpo de Engenharia da Igud Saneamento.

GRADEAMENTO MEDIO E FINO

Sao denominados gradeamentos meédios os equipamentos com espagcamentos
entre as barras, perfuragdes ou telas contidas no intervalo inferior a 30 mm e supe-
rior a 15 mm (dimensdo da passagem de sdélidos). Os gradeamentos finos, por sua
vez, tém espacamentos inferiores a 15 mm.

Os gradeamentos médios e finos podem ser fornecidos como gradeamentos estati-
Ccos Manuais, multirrastelos, gradeamentos de ganchos e telas perfuradas. A oferta
de outras tecnologias devera ser submetida a avaliagao do corpo de Engenharia da
Igud Saneamento.

18.2.2 Modelos de gradeamento

GRADEAMENTO ESTATICO MANUAL

O equipamento gradeamento estatico manual é constituido por corpo de sustenta-
¢ao, sapatas e barras de retencdo, e utilizado para a retirada de detritos do canal. Ele
devera ser utilizado na retengao de soélidos num determinado canal, onde “barras
gradeadas” farao a retencao dos detritos. Sua limpeza serad executada por meio de
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rastelo manual (rodo de limpeza) fornecido em 304L ou AISI 316L e com cabo de
sustentacao em aluminio, para a diminuicao de carga e a facilitagao da movimen-
tagcao do operado.

O equipamento devera passar pelo processo de decapagem e passivagao, que
garante maior resisténcia a corrosao. Nao podera haver contaminagao (6xido)
proveniente de armazenamento ou de ferramentas de corte utilizadas anterior-
mente em material rico em carbono.

ESCOPO E ITENS DE FORNECIMENTO DE GRADEAMENTO MANUAL
Corpo/estrutura fixa

Composto por perfis laterais de aco inoxidavel, em AISI 304L ou AISI 316L, autopor-
tantes (mediante a apresentacao de projeto). Atua como uma moldura de suporte
a malha e de sustentacdo do equipamento. As sapatas sao integradas ao corpo,
assim como as grades de barras de retencao.

A espessura das chapas construtivas devera ser entre 1/4" a 3/16", para que resistam
aos esforcos oriundos das ac¢des de utilizacao do equipamento. Nao devera haver
irregularidades, como deflexdes, repuxos ou flexo-tor¢cdes decorrentes do uso do
equipamento.

A elaboracao do projeto estrutural devera ser validada por um memorial de calculo,
a ser enviado para a Igua Saneamento. Nele, deverao ser demonstradas, minima-
mente, as cargas inqueridas, o dimensionamento por deflexao, a tensao e a flexo-
-torgao, garantindo-se a resisténcia do equipamento.

Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos, assimn como deformacgdes aparen-
tes de repuxo de solda ou de unides, serao itens de ndo conformidade e recusa do
gradeamento.

Grade de barras

Devera ser executada em perfis de aco inoxidavel AISI 304L ou AISI 316L, de secao
retangular, e parafusada a estrutura (corpo) da grade. Sua espessura minima devera
estar contida entre 1/4" e 3/16". O distanciamento entre os referidos perfis retangula-
res ira determinar o espacamento do gradeamento em 6 mm, retirando-se solidos
iguais ou de dimensdes superiores do canal.

Rastelo manual

Devera ser fornecido com o gradeamento um rastelo manual, constituido em AIS|
304L e haste em aluminio, a fim de diminuir o peso do item. O rastelo manual devera
propiciar a limpeza das grades de barras do piso de operagao do equipamento.

Fixadores

Parafusos, chumbadores e arruelas deverao ser em aco inoxidavel AlSI 304 ou AlSI
316, e a porca sextavada, sempre, em AIlSI 316, para aumentar a resisténcia meca-
nica dos filetes. Os chumbadores poderao ser de aplicagdo quimica, com pistola e
aplicador, dimensionados, e com seu registro disposto em acervo técnico enviado a
Igud Saneamento para aprovacao.

Plaqueta de identificacao

O equipamento devera possuir uma plagueta de identificagcao permanente com,
no minimo, informacgdes de marca, modelo, nimero de série, capacidade de trans-
porte, peso e garantia.
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Layout ilustrativo do
\ 7 gradeamento manual estdtico

GRADEAMENTO MULTIRRASTELOS

Serve para a retirada de detritos do tipo rastelar, com barras que obstruem a passa-
gem de solidos do canal. Seu objetivo principal € a remocao das particulas soélidas
do efluente para preservar os equipamentos subsequentes da linha de tratamento.
A operacao desse tipo de gradeamento implica a passagem de efluente através
de um conjunto de barras espagadas, no qual sao contidos quaisquer detritos com
dimensao igual ou superior ao do espacamento das referidas barras.

O material sélido retirado pelo gradeamento sera elevado pelas movimentagdes de
diversos rastelos, com fixacdo em correntes laterais e roletes (movimentados por
pares de engrenagens em cada lado do equipamento), para que os detritos sejam
direcionados ao bocal de saida superior (bocal de saida), de onde serao destinados
para a rosca transportadora de coleta ou a cagcamba de descarte.

O movimento dos rastelos serd promulgado por um motorredutor com fator de
servico (fs) igual ou superior a 1,2, disposto na parte superior do equipamento. Ao
direcionar os detritos coletados para bocal de saida na parte superior do equipa-
mento para retirada do processo, um rodo de limpeza ira retirar os particulados
ainda presentes nos rastelos que, em seguida, retornarao, novamente, ao fundo do
canal, completando sua orbita circular.

A concepg¢do com engrenagens superiores e pistas de rolamento na parte inferior
sera igualmente aceita, mediante o envio de projeto para aprovagao pelo corpo de
Engenharia da Igua Saneamento.

O sistema de limpeza do tipo brago articulado, presente préximo ao bocal de saida,
devera ser projetado para atender a retirada de detritos e a substituicao da placa de
contato com os sélidos presentes no tratamento, incluindo-se, também, a possibili-
dade de ajustes de posicionamento.
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O corpo do equipamento devera ser elaborado com caracteristicas que garantam
a resisténcia a abrasao do meio, assim como agdes inerentes a fungdo do gradea-
mento que possam danificar o corpo do equipamento e a sua estrutura. Estruturas
tubulares adicionais no interior do equipamento (para estabilidade e rigidez) nao
serdo aceitas, o que significa a necessidade de robustez do equipamento, exclusi-
vamente, no corpo/estrutura fixa.

Devera haver o monitoramento continuo das principais caracteristicas operacionais
das grades, conforme descri¢cao a seguir:

Niveis nos canais a montante, para a medicdo da perda de carga.
Indicativo de operacao.
Monitoramento do torque de operacgao.

A operacao da grade podera ser realizada das seguintes formas:

Por acionamento manual diretamente no painel de comando ou por via
remota.

Por acionamento automatico, no qual um temporizador (de tempo regulavel
e intervalo maximo de 60 minutos) ird operar o equipamento. O tempo de per-
manéncia ligado devera ser comandado por outro temporizador regulavel (com
operacao de 5 minutos). Em madodulo automatico, o equipamento entrara em
operacao por nivel absoluto a montante de grade para se evitar o transborda-
mento do canal) ou por diferencial de nivel, limitando-se a perda de carga no
equipamento. Para essa operacao em automatico, deverao ser incluidos no
escopo de fornecimento 2 sensores de nivel do tipo ultrassénico, instalados para
controle de nivel do equipamento. O equipamento deverd passar pelo processo
de decapagem e passivagao, para garantir maior resisténcia a corrosao. Nao
podera haver contaminacao (6xido) proveniente de armazenamento ou de fer-
ramentas de corte utilizadas anteriormente em material rico em carbono.

A grade deverd ser fornecida com todos os componentes necessarios para o seu
funcionamento, conforme descricao a seguir:

Composto por perfis laterais de aco inoxidavel 304L ou 316L, autoportantes
(mediante a apresentacdo de projeto). Atua como uma moldura de suporte a malha
e de sustentagao do equipamento. As sapatas deverao ser integradas ao corpo do
equipamento, assim como as estruturas sustentadoras de mancais, as telas, o acio-
namento, o conjunto de engrenagens, o sistema de limpeza e o bocal de saida.

A espessura das chapas ndo poderd ser inferior a 1/8”", para que resistam aos esfor-
cos de utilizagdo do equipamento. Também nao devera haver irregularidades pro-
venientes do uso de dimensional e de material incorreto, como deflexdes, repuxos
ou flexo-torgdes oriundos das agdes de funcionamento do equipamento.

A elaboracao do projeto estrutural devera ser validada por um memorial de cal-
culo, a ser enviado a Igua Saneamento. Nele, deverao ser demonstradas, mini-
mamente, as cargas inqueridas, o dimensionamento por deflexdo, a tensdo e a
flexo-torcdo, garantindo-se a espessura da estrutura e se respeitando a dimensao
minima de 1/4".
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Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos da calha do helicoide, assim como
deformacgdes aparentes de repuxo de solda ou de unides, serao itens de nao confor-
midade e recusa do equipamento.

Devera executada em perfis de ago inoxidavel AlSI 304L ou 316L, de secao retan-
gular, e parafusada a estrutura (corpo) da grade. A espessura minima nao podera
ser inferior a 1/4". O distanciamento entre os referidos perfis retangulares ird deter-
minar o espacamento do gradeamento, conforme o projeto e a necessidade da
lgua Saneamento.

Sdo responsaveis por tirar os residuos filtrados e leva-los até a calha de descarga. A
qguantidade de rastelos devera ser determinada pelo fabricante, de modo a garantir
a eficiéncia operacional do equipamento, com limpeza da grade a cada 15 segun-
dos, no maximo. Deverdo, também, ser construidos em AISI 304L ou AISI 316L, com
espessura minima nao inferior a 1/2".

Os dentes dos rastelos (cortes) deverao ser confeccionados para que se encaixem
nas grades g, assim, possam limpar efetivamente a frente e os lados das barras, sem
nenhum tipo de interferéncia ou desgaste.

Trata-se de chapa montada nas guias laterais da maquina para impedir que os séli-
dos removidos pelo rastelo caiam depois da grade fixa. A placa deverd ocupar o
espaco entre o topo da grade fixa e o ponto de descarga dos sdélidos retirados, com
execucdo em aco inoxidavel AlSI 304/316L.

E necesséria para o posicionamento da grade fixa ao fundo do canal, com execucao
em aco inoxidavel AlSI 304L ou AlSI 316L.

Composto por correntes dispostas em roletes para a movimentacao dos rastelos,
com fixagao por meio de elos no conjunto girante. As correntes deverao ser mon-
tadas em dois pares fabricados em AISI 420 (placas e eixos macigos), com posicio-
namento na lateral (cada corpo) do gradeamento. A movimentacado deverd ocorrer
por pares de engrenagens dispostos nas partes superior e inferior. Concepg¢des com
pista de roletes na parte inferior serao aceitas mediante a aprovagao dos projetos
pela Igua Saneamento.

Os roletes de deslocamento do conjunto girante deverao ser em UHMW ou em
material similar capaz de promover a movimentagdo sem atritos demasiados na
estrutura da maquina. Os elos deverdo ser fixados a esse conjunto, para que resis-
tam as agdes e aos esforgcos do processo, a turbuléncia do efluente e ao funciona-
mento do gradeamento em canal.

Os roletes/elos deverdo ser fixados por cupilha, arruela-trava ou elemento similar,
para que se garanta o pleno funcionamento do conjunto. A deterioragao prematura
da montagem desses elementos sera de responsabilidade da contratada e de seu
escopo, com manutengao sem 6nus para a lgua Saneamento e extensdo do prazo
de garantia do referido material.
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A posicao vertical do eixo motor devera ser ajustavel para regular a tensao das duas
correntes laterais. Os mancais do eixo das rodas dentadas superiores terao rola-
mentos lubrificados por graxa, com lubrificadores automaticos por pressao conve-
nientemente localizados no nivel de operacao. Os rolamentos deverdo ter tampa
de proteg¢do nos mancais, para vedagao contra os gases provenientes do efluente.

Devera ser projetada em AISI 304L ou 316L, para que possa ser facilmente subs-
tituida caso haja algum dano. Assim, ndo deverd ser soldada ao eixo. As engrena-
gens estarao dispostas na partes superior e inferior do gradeamento, e constituidas
apenas por pista de roletes (em detrimento da roda denta, na parte inferior do
equipamento).

Conjunto de barras com distancia Util (drea de passagem) entre os elementos.
Devera ser construida em aco inoxidavel 304L ou 316L, para que haja a retencgao
dos sélidos com movimento rotacional ascendente constante, com transporte do
detrito retido para fora do canal.

ltens que garantem a vedacao entre o corpo da maquina e as paredes laterais no
canal do efluente (vedacgao lateral), para que ndo ocorra perda do efluente a ser gra-
deado. As borrachas deverao ser em nitrilica, NBR ou EPDM.

Direcionador destinado a promover a saida dos detritos gradeados para a rosca
transportadora de coleta. A integracao do bocal de saida do gradeamento e da
entrada da rosca transportadora devera ser feita em consonancia com as caracte-
risticas dos itens, independentemente de eles serem de um mesmo fornecedor ou
de fornecedores distintos.

O equipamento devera ter uma plagueta de identificacao permanente com, no
minimo, informacgdes sobre o fabricante, o ano de fabricagcao, o modelo, o ndmero
de série, a capacidade de transporte, o peso e a garantia. O conjunto de aciona-
mento devera possuir plagueta prépria com as informacgdes de marca, modelo,
numero de série, poténcia, rotagao de entrada e saida, redugao, torque nominal,
peso e garantia.

Trata-se de braco ou estrutura articulada com placa de borracha e/ou plastico de
engenharia para a realizagcao da retirada final dos detritos dos rastelos e destina-
cao ao bocal de saida. A placa de raspagem devera ter capacidade de troca e/ou
de ajuste na remogao dos solidos transportados. O retorno do brago de limpeza,
apods a passagem dos rastelos, nao podera gerar impacto ou barulho excessivos
na maquina. Também ndo devera utilizar dispositivos como amortecedores de
impacto ou contrapesos.
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Sdo parafusos, chumbadores e arruelas, que deverdo ser em aco inoxidavel AlISI
304, com porca sextavada em AISI 316, a fim de aumentar a resisténcia mecanica
dos filetes.

O gradeamento devera contar com 2 medidores ultrassénicos, para afericao do tipo
diferencial de nivel do liquido a montante e a jusante do equipamento. Além da
medicdo continua do diferencial de nivel, deverdo fornecer o nivel nos canais. A
precisdo terd de ser de +/- 2 mm + 0,117% da distancia medida. Range da distancia
de medicdo sera de O m a 2 m. Devera ser considerado no escopo da proposta o
fornecimento dos medidores, com suportes de instalagdo em ago inoxidavel em
AlS| 304L para o sensor € o transmissor.

Os fabricantes aceitos, conforme vendor list da Igua Saneamento sao os seguin-
tes: Conaut, Endress Hauser e Nivetec. A alimentacdo, a protecdo e a integracao
de sinais desses equipamentos deverdo estar previstos no painel da contratada.
Também deverao ser previstas protecdes de surto para sinal e forca dos medidores.

As grades mecanizadas deverao ter equipamentos resistentes a liquidos com pre-
sencga de solidos e classe de protegcao minima IP 65 (resistente as intempéries e a
prova de inundacdes) para todos os acionamentos. O grau de protecao sobre tor-
que se dard por meio de dispositivos apropriados a explosao do tipo ATEX Il 2G Ex
ma Il T6, com cabo de conexdao de 10 m.

Os painéis das grades deverao ser fornecidos para que operem em conjuntos de
gradeamento. Serdo responsaveis pelo acionamento e controle dos motores. Tam-
bém deverao ser fornecidos os periféricos necessarios a limpeza, ao controle, a pro-
tecao etc. O fornecedor devera entregar desenho orientativo para avaliagdo, assim
como folha de dados de cada acionamento e todas as configuragdes, em consonan-
cia com a diretriz de elétrica e automagao da Igua Saneamento (DT-COR-AUT-001).

E o gradeamento de retirada de sélidos, com detencdo de detritos realizada por
ganchos unidos, de forma a caracterizar uma esteira continua de filtragem do
efluente. A retencdo dos detritos deverda ser feita pelos ganchos da esteira, com
0s solidos sendo conduzidos do fundo do canal para o compartimento da rampa
de descarga (situados no cabecote do equipamento). A descarga do material gra-
deado se dard no percurso dos ganchos (através da geometria dos ganchos e do
percurso) e do conjunto de limpeza por escova rotativa.

Os ganchos deverao ser concebidos para que resistam as cargas hidraulicas dos
canais de gradeamento, garantindo-se a retencao de sdélidos nos espagcamentos
solicitados pela Igua Saneamento.

O corpo do equipamento devera ser elaborado com caracteristicas que garantam
resisténcia a abrasdo do meio e as acgdes inerentes ao desempenho do gradea-
mento que possam danificar o corpo do equipamento e a estrutura.
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Estruturas tubulares adicionais no interior do equipamento, para estabilidade e rigi-
dez, ndo serao aceitas. A robustez do equipamento deverd estar baseada, exclusiva-
mente, No corpo/estrutura fixa.

O funcionamento podera ser acionado por duas formas: pelo temporizador ajusta-
vel ou por um sensor diferencial de nivel tipo radar, instalado a montante e jusante
da grade. Esse sensor fara uma leitura do nivel absoluto da grade (ajustado em
campo), acionando os motorredutores de acionamento do cinturao filtrante e da
escova rotativa. A bomba-d’'agua de alta pressao também devera ser ligada nessa
etapa, iniciando-se, assim, o processo de lavagem dos residuos filtrados pela tela.

Na secdo superior do equipamento, o cinturao filtrante realizara movimento curvo
para direcionar os detritos peneirados na posicao para descarte. O sistema de
lavagem, abastecido por bomba de alta pressao, podera ser desligado automati-
camente por seu sistema de protecao, que atua a partir de uma chave de nivel ins-
talada no reservatério de dgua de lavagem. Com isso, o sistema sera desligado caso
se verifique a existéncia de um baixo nivel de dgua no reservatoério.

As principais caracteristicas operacionais das grades deverao ser continuamente
monitoradas, considerando-se os itens a seguir:

Niveis nos canais a montante, para medicao de perda de carga.
Indicativo de operacao.
Monitoramento do torque de operagao.

A operac¢ao da grade, por sua vez, podera ser realizada de modo manual ou auto-
matico, das seguintes formas:

Acionamento manual diretamente no painel de comando ou por via remota.

Acionamento automatico, no qual temporizador com tempo regulavel e inter-
valo maximo de uma hora ird operar o equipamento. O tempo de permanéncia
ligado devera ser comandado por outro temporizador regulavel, com tempo
operacao de 5 minutos. Em modulo automatico, o equipamento entrard em
operagao por nivel absoluto a montante de grade, de maneira a se evitar o trans-
bordamento do canal, ou por diferencial de nivel, limitando-se a perda de carga
no equipamento. Para a operagcao em automatico, o escopo de fornecimento
devera incluir 2 sensores de nivel do tipo ultrassénico, instalados para controle
de nivel do equipamento.

O sistema de lavagem devera ser abastecido por bomba de alta pressao. Ele
podera ser desligado automaticamente pelo sistema de protecao, que atua a par-
tir de uma chave de nivel instalada no reservatério de agua de lavagem. Com isso,
o sistema sera desligado caso se verifique a existéncia de um baixo nivel de agua
no reservatoério.

O equipamento devera passar pelo processo de decapagem e passivacao, a fim de
conferir maior resisténcia a corrosao. Ndo podera haver contaminagao (éxido) pro-
veniente de armazenamento ou de ferramentas de corte utilizadas anteriormente
em material rico em carbono.

= <>
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ESCOPO E ITENS DE FORNECIMENTO GRADEAMENTO DE GANCHOS
A grade devera ser fornecida com todos os componentes necessarios para o seu
funcionamento, conforme descricao a seguir:

Corpo/estrutura fixa

Composto por perfis laterais de aco inoxidavel 304L ou 316L, autoportantes
(mediante a apresentacao de projeto). Atua como uma moldura de suporte a malha
e de sustentacao do equipamento. As sapatas deverao ser integradas ao corpo do
equipamento, assim como as estruturas sustentadoras de mancais, as telas, o acio-
namento, o conjunto de engrenagens, o sistema de limpeza e o bocal de saida.

A espessura das chapas ndo podera ser inferior a 1/8”", para que resistam aos esfor-
¢os de utilizacdo do equipamento. Também nao devera haver irregularidades pro-
venientes do uso de dimensional e de material incorreto, como deflexdes, repuxos
ou flexo-tor¢des oriundos das agdes de funcionamento do equipamento.

A elaboracgao do projeto estrutural devera ser validada por um memorial de calculo, a
ser enviado a Igud Saneamento. Nele, deverao ser demonstradas, minimamente, as
cargas inqueridas, o dimensionamento por deflexao, a tensdo e a flexo-tor¢ao, garan-
tindo-se a espessura da estrutura e se respeitando a dimensdo minima de 1/4".

Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos da calha do helicoide, assim como
deformacgdes aparentes de repuxo de solda ou de unides, serao itens de ndo confor-
midade e e causa de recusa do equipamento.

Mecanismo de retencdo dos detritos (cinturao filtrante)

Composto por ganchos fabricados em nylon + fibra de vidro, que deverao ser mon-
tados como esteira continua sobre uma corrente fabricada em aco inoxidavel AlSI|
304L/316L. Também faz parte do equipamento um conjunto de esticamento da
corrente (com fusos roscados, engrenagens, eixo tubular e ponteiras macicas flan-
geadas) acoplado em mancais, com rolamentos autocompensadores blindados.

Mecanismo de limpeza da esteira

Formado por um conjunto acionador de transmissao do tipo correntes, com eixo
macico fabricado em aco inoxidavel AISI 304L/316L e montado em mancal rola-
mentado autocompensador blindado, com fixagcdo de escova do tipo rotativa, e
cerdas fabricadas em plastico de engenharia.

Sistema de lavagem dos ganchos

Apresenta bomba de alta pressao, tubulacao de interligagao entre a bomba e a
grade para pressurizagao dos bicos aspersores (localizados no topo do equipa-
mento) e assepsia do cinturao filtrante.

Conjunto de movimentagao

Composto por correntes dispostas em roletes para a movimentagao dos rastelos,
com fixagdo por meio de elos no conjunto girante. As correntes deverao ser mon-
tadas em 2 pares fabricados em AISI 420, 1 em cada lateral (cada corpo) do gra-
deamento. A movimentacdo deverd ocorrer por pares de engrenagens dispostos
nas partes superior e inferior. O engrenamento inferior devera ter mancal ou tubo
distanciador estrutural do equipamento.

Os roletes de deslocamento do conjunto girante deverao ser emm UHMW ou material
similar capaz de promover a movimentacao sem atritos demasiados na estrutura
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da maquina. Os elos deverdo ser fixados a esse conjunto, para que resistam as agoes
e aos esforcos do processo, a turbuléncia do efluente e ao funcionamento do gra-
deamento em canal.

O conjunto devera ser fixado por cupilha, arruela-trava ou elemento similar, para
gue se garanta o pleno funcionamento dos roletes/elos. A deterioracdo prematura
da montagem desses elementos sera de responsabilidade da contratada e de seu
escopo, com manutengao sem 6nus para Igud Saneamento e extensao do prazo de
garantia do referido material.

A posicao vertical do eixo motor deverd ser ajustavel para regular a tensao das duas
correntes laterais. Os mancais do eixo das rodas dentadas superiores terdo rola-
mentos lubrificadas por graxa, com lubrificadores automaticos por pressao conve-
nientemente localizados no nivel de operacao. Os rolamentos deverdo ter tampa
de protecao nos mancais, para vedagao contra os gases provenientes do efluente.

Engrenagem (roda dentada)

Devera ser projetada em AISI 304L ou 316L, para que possa ser facilmente substi-
tuida caso hajaalgum dano. Assim, ndo devera ser soldada ao eixo. As engrenagens
estarao dispostas na partes superior e inferior do gradeamento, e constituidas
apenas por pista de roletes (em detrimento da roda dentada, na parte inferior do
equipamento).

Elementos de vedacgao

ltens que garantem a vedagao entre o corpo da maquina e as paredes laterais no
canal do efluente (vedacgao lateral), para que ndo ocorra perda de efluente a ser gra-
deado. As borrachas deverao ser em nitrilica, NBR ou EPDM.

Bocal de saida

Direcionador que promove a saida dos detritos gradeados para a rosca transpor-
tadora de coleta. A integragao dos bocais de saida do gradeamento e de entrada
da rosca transportadora devera ser feita em consonancia as caracteristicas dos
itens, independentemente de eles serem de um mesmo fornecedor ou de forne-
cedores distintos.

Plaqueta de identificacao

O equipamento deverd ter uma plagueta de identificacdao permanente com, no
minimo, informacgdes sobre o fabricante, o ano de fabricagdo, o modelo, o numero
de série, a capacidade de transporte, o peso e a garantia. O conjunto de aciona-
mento devera possuir plagueta prépria com as informagdes de marca, modelo,
numero de série, poténcia, rotacao de entrada e saida, reducao, torque nominal,
peso e garantia.

Fixadores
Sao parafusos, chumbadores e arruelas, que deverdo ser em ago inoxidavel AlSI
304, com porca sextavada em AISI 316, a fim de aumentar a resisténcia mecanica
dos filetes.

Medidores de nivel ultrassdnicos

O gradeamento devera contar com 2 medidores ultrassénicos, para afericdo do
tipo diferencial de nivel do liquido a montante e a jusante do equipamento. Além
da medicao continua do diferencial de nivel, deverao fornecer o nivel nos canais.
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A precisdo terd de ser de +/- 2 mm + 0,117% da distancia medida. O range da distan-
cia de medicao sera de O m a 2 m. Devera ser considerado no escopo da proposta
o fornecimento dos medidores, com suportes de instalagdao em ago inox em AlSI
304L para o sensor e o transmissor.

Os fabricantes aceitos, conforme vendor list da Igud Saneamento sdo os seguintes:
Conaut, Endress Hauser e Nivetec. A alimentacao, protecao e integracao de sinais
destes equipamentos devem estar previstos no painel da contratada. Devem ser
previstas protecdes de surto para sinal e forca destes medidores.

Graus de protecao

As grades mecanizadas deverdo ter equipamentos resistentes a liquidos com pre-
senca de solidos e a classe de protecao minima IP 65 (Resistente as intempéries e a
prova de inundagdes) para todos os acionamentos. Grau de protecao contra sobre
torque através de dispositivos apropriado explosao ATEX Il 2G Ex ma Il Te. Cabo
conexao 10 m.

Painéis do equipamento

Os painéis das grades deverao ser fornecidos de forma a operar em conjuntos de
gradeamento e acionardo e controlardo os motores, bem como os periféricos neces-
sarios para limpeza, controle, protecao etc. O fornecedor devera entregar desenho
orientativo para avaliagcao assim como folha de dados de cada acionamento e todas
as configuragdes em consonancia com a diretriz de elétrica e automacgao da Igua
Saneamento (DT-COR-AUT-001).

‘ Layout ilustrativo do
_/ gradeamento de ganchos
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Gradeamento de retirada de sdlidos finos em que a detengao de detritos é realizada
através de placas perfuradas, configurando.-se um cinturao filtrante do efluente.

A retirada dos sélidos é feita através das telas perfuradas, a partir de onde os detri-
tos retidos sao conduzidos do fundo do canal para o compartimento da rampa de
descarga, situados no cabecote do equipamento. A descarga do material gradeado
se da no percurso que os ganchos fazem através da geometria dos ganchos e do
percurso, assim como do conjunto de limpeza por escova rotativa.

As placas perfuradas deverao resistir as cargas hidraulicas dos canais de gradea-
mento, assim, como garantir a retengdo de solidos nos espagcamentos solicitados
pela Igua Saneamento (didmetro dos furos).

O corpo do equipamento devera ser elaborado com caracteristicas que permitam
a resisténcia a abrasao do meio, assim como agdes inerentes a fungdo do gradea-
mento que possam danificar o corpo do equipamento e sua estrutura. Estruturas
tubulares adicionais no interior do equipamento para estabilidade e rigidez nao
serao aceitas, sendo necessaria a robustez do equipamento presente exclusiva-
mente no corpo/estrutura fixa.

As principais caracteristicas operacionais das grades deverao ser continuamente
monitoradas, conforme os itens a seguir:

Niveis nos canais a montante, para medi¢ao de perda de carga.
Indicativo de operacao.
Monitoramento do torque de operagao.

A operacdo da grade podera ser realizada de forma manual ou automatica, das
seguintes formas:

Acionamento manual, diretamente no painel de comando ou por via remota.

Acionamento automatico, no qual temporizador com tempo regulavel e inter-
valo maximo de uma hora ird operar o equipamento. O tempo de permanéncia
ligado devera ser comandado através de um outro temporizador regulavel com
tempo operagao de 5 minutos. Em modulo automatico o equipamento entrara
em operagao por nivel absoluto a montante de grade, de maneira a evitar o
transbordamento do canal ou por diferencial de nivel, limitando a perda de
carga no equipamento. Para esta operacao em automatico, devera estar incluso
no escopo de fornecimento dois sensores de nivel tipo ultrassénico, instalados
para controle de nivel do equipamento.

O sistema de lavagem é abastecido por bomba de alta pressdo e podera ser desli-
gado automaticamente pelo sistema de protecao, que atua a partir de uma chave
de nivel instalada no reservatério de agua de lavagem. O sistema sera desligado
caso se verifique baixo nivel de agua no reservatoério.

O equipamento devera passar pelo processo de decapagem e passivacao, a fim de
conferir maior resisténcia a corrosao. Ndo podera haver contaminagao (6xido) pro-
veniente de armazenamento ou ferramentas de corte utilizadas anteriormente em
material rico em carbono.

= <>
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ESCOPO E ITENS DE FORNECIMENTO GRADEAMENTO TELAS PERFURADAS
A grade deve ser fornecida com todos os componentes necessarios para o seu fun-
cionamento, conforme conforme a descricdo a seguir:

Corpo/estrutura fixa

Composto por perfis laterais de ago inoxidavel 304L ou 316L, autoportantes (me-
diante a apresentac¢ao de projeto). Atua como uma moldura de suporte a malha e
sustentacao do equipamento. As sapatas deverao ser integradas ao corpo do equi-
pamento, assim como as estruturas sustentadoras de mancais, as telas, o aciona-
mento de engrenagens, o sistema de limpeza e o bocal de saida.

A espessura das chapas ndo podera ser inferior a 1/8”", para que resistam aos esfor-
¢os de utilizacdo do equipamento. Também nao devera haver irregularidades pro-
venientes do uso de dimensional e de material incorreto, como deflexdes, repuxos
ou flexo-torgdes oriundos das agdes de funcionamento do equipamento.

A elaboracao do projeto estrutural devera ser validada por um memorial de célculo,
a ser enviado a Igud Saneamento. Nele, deverdo ser demonstradas, minimamente,
as cargas inqueridas, o dimensionamento por deflexdo, a tensao e a flexo-torcao,
garantindo- se a espessura da estrutura e se respeitando a dimensdo minima de 1/4".

Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos da calha do helicoide, assim como
deformacgdes aparentes de repuxo de solda ou de unides, serao itens de ndo confor-
midade e causa de recusa do equipamento.

Tela filtrante (tela perfurada)

Conjunto fabricado em AISI 304L/316L, em que o didmetro dos furos devera ter a
dimensao da retencao dos soélidos a serem contidos pelo cinturao filtrante que, pelo
movimento constante rotacional ascendente, destinara os detritos ao transporte
para forta do canal.

Mecanismo de limpeza da esteira

Composto por um conjunto acionador de transmissao do tipo correntes, com eixo
macico fabricado em aco inoxidavel AlSI 304L/316L, montado em mancal rolamen-
tado autocompensador blindado, com fixagcao de escova do tipo rotativa, com cer-
das fabricadas em plastico de engenharia.

Sistema de lavagem das telas

Composto por bomba de alta pressdao e por tubulagcao de interligagcdao entre a
bomba e a grade que pressuriza bicos aspersores localizados no topo do equipa-
mento que faz a assepsia do cinturdo filtrante.

Conjunto de movimentagao

Sdo correntes dispostas em roletes para movimentagado dos rastelos, que deverdo
ser fixadas por elos ao conjunto girante. As correntes deverdo ser montadas em 2
pares fabricados em AISI 420 (placas e os eixos macigos), um em cada lateral (cada
corpo) do gradeamento. Sua movimentagao devera ocorrer por pares de engrena-
gens dispostos nas partes superior e inferior, onde o engrenamento inferior devera
ter mancal ou tubo distanciador estrutural do equipamento.

Os roletes de deslocamento do conjunto girante deverdo ser em UHMW ou em
material similar capaz de promover a movimentac¢cao sem atritos demasiados com a
estrutura da maquina. Os elos deverao ser fixados a esse conjunto para que resistam
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as acoes aos esforcos do processo, a turbuléncia do efluente g, igualmente, ao fun-
cionamento do gradeamento em canal.

Os roletes/elos deverdo ser fixados por cupilha, “arruela-trava” ou elemento simi-
lar que garanta o pleno funcionamento do conjunto. A deterioragao prematura da
montagem desses elementos sera de responsabilidade da contratada e de seu
escopo, com manutencao sem 6nus para a lgua Saneamento, e com extensao do
prazo de garantia do referido material.

A posicao vertical do eixo motor devera ser ajustavel para regular a tensao das duas
correntes laterais. Os mancais do eixo das rodas dentadas superiores possuem
rolamentos lubrificados por graxa, e possuem lubrificadores automaticos por pres-
sao convenientemente localizadas no nivel de operacao. Os rolamentos possuem
tampa de protecao nos mancais de modo que haja uma vedacao contra os gases
provenientes do efluente.

Engrenagem (roda dentada)

Deverd ser projetada em AISI 304L ou 316L, para que possa ser facilmente subs-
tituida caso haja algum dano. Assim, ndao devera ser soldada ao eixo. As engrena-
gens estarao dispostas na partes superior e inferior do gradeamento, e constituidas
apenas por pista de roletes (em detrimento da roda dentada, na parte inferior do
equipamento), mediante aprovagao da lgua Saneamento.

Elementos de vedacgao

ltens que garantem a vedagao entre o corpo da maquina e as paredes laterais no
canal do efluente (vedacgao lateral) para nao ocorrer perda de efluente a ser gra-
deado. As borrachas deverao ser em nitrilica, NBR ou EPDM.

Bocal de saida

Direcionador destinado a promover a saida dos detritos gradeados para a rosca
transportadora de coleta. A integragdao do bocal de saida do gradeamento e da
entrada da rosca transportadora devera ser feita em consonancia com as caracte-
risticas dos item, independentemente de eles serem de um mesmo fornecedor ou
de fornecedores distintos.

Plaqueta de identificacao

O equipamento deverd ter uma plagueta de identificacdao permanente com, no
minimo, informacgdes sobre o fabricante, o ano de fabricagdo, o modelo, o numero
de série, a capacidade de transporte, o peso e a garantia. O conjunto de aciona-
mento devera possuir plagueta prépria com as informagdes de marca, modelo,
numero de série, poténcia, rotacao de entrada e saida, reducao, torque nominal,
peso e garantia.

Fixadores
Sao parafusos, chumbadores e arruelas, que deverdo ser em ago inoxidavel AlSI
304, com porca sextavada em AISI 316, a fim de aumentar a resisténcia mecanica
dos filetes.

Medidores de nivel ultrassdnicos

O gradeamento devera contar com 2 medidores ultrassénicos, para afericdo do tipo
diferencial de nivel do liquido a montante e a jusante do equipamento. Além da
medicao continua do diferencial de nivel, devera fornecer o nivel nos canais. A pre-
cisdo terd de ser de +/- 2 mm + 0,117% da distancia medida.
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Range da distancia deverd ser de O m a 2 m. Devera ser considerado no escopo da
proposta o fornecimento dos medidores, suportes de instalagao em aco inoxidavel
em AISI| 304L para o sensor € o transmissor.

Os fabricantes aceitos, conforme vendor list da Igua Saneamento, sao os seguintes:
Conaut, Endress Hauser e Nivetec. A alimentagao, protecao e integragao de sinais
desses equipamentos deverao estar previstos no painel da contratada. Também
deverao ser previstas protecdes de surto para sinal e forca dos medidores.

Graus de protecgao

As grades mecanizadas deverdo ter equipamentos resistentes a liquidos, com pre-
senca de sélidos e classe de protecdo minima IP 65 (resistente as intempéries e a
prova de inundac¢des) para todos os acionamentos. O grau de protecao sobretorque
se dara por meio de dispositivos apropriados a explosao do tipo ATEX || 2G Ex ma |l
T6, com cabo de conexdo de 10 m.

Painéis do equipamento

Os painéis das grades deverdo ser fornecidos para que operem em conjuntos de
gradeamento. Serdo responsaveis pelo acionamento e controle dos motores. Tam-
bém deverdo ser fornecidos os periféricos necessarios a limpeza, ao controle, a pro-
tecao etc. O fornecedor deverd entregar desenho orientativo para avaliagao, assim
como folha de dados de cada acionamento e todas as configuragdes, em consonan-
cia com a diretriz de elétrica e automagao da Igua Saneamento (DT-COR-AUT-001).

Layout ilustrativo
do sistema

| | gradeamento de
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18.3 FOLHA DE DADOS DE GRADEAMENTOS

Os gradeamentos para ETEs, ETAs e EEEs da Igud Saneamento deverdo ter em
suas folhas de dados, minimamente (mas ndo somente), as informagdes descritas

a seguir:
GRADEAMENTO
Descritivo Valor/referéncia Unidade
Tipo de fluido _ _
Vazao nominal (por grade) _ I/s
Material _ _
Espacamento do gradeamento _ _
Angulo de instalacdo _ Graus
Perda de carga decorrente do gradeamento _ mm
Profundidade do canal _ mm
Largura do canal _ mm
Poténcia (quando aplicavel) _ kw
Tensao (quando aplicavel) _ Vac
Frequéncia (quando aplicavel) _ Hz
Fator de servico (quando aplicavel) _ fs
Fabricante do acionamento (quando aplicavel) - -
Inversor de frequéncia (Qquando aplicavel) _ pc

Quantidade de grades

cj
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18.4 SISTEMA ELETRICO E DE AUTOMACAO
PARA GRADEAMENTO MECANIZADO
(ndo aplicavel para gradeamento manual)

Devera ser fornecido um painel elétrico de comando para as grades mecanizadas.
Ele deverd estar completo, com todos os componentes necessarios para operacao
automatizada. As principais caracteristicas técnicas deverao ser a seguintes:

» Tensdo: 380Vac entre fases.
* Frequéncia: 60 Hz.

e IP minimo: 65.

e Material: ago inoxidavel.

O painel devera ser fornecido com todos os acessorios para instalagao, considera-
das as dimensodes fisicas disponiveis no local. As seguintes caracteristicas deverao
ser apresentadas na proposta técnica.

Para cada grade
» Uma seletora local-remoto.

Para cada acionamento
* Uma seletora manual-0O-automatico.

* Botoeiras de “liga” e “desliga”.
» Leds de “ligado”, “desligado” e “em falha”.

Deverd ser prevista uma IHM para o painel principal (fabricante Schneider Elec-
tric), com dimensdes e referéncia compativeis com a solugao a ser implementada.

Para os motores presentes na instalacao, deverao ser previstos relés de moni-
toramento de sobretorque da Schneider Electric. Eles deverao atuar sempre
gue os equipamentos apresentarem sobrecarga e/ou travamento mecanicos
Nnos circuitos de comando da partida, com sinalizagcdo para o Controlador Légico
Programavel (CLP).

Devera ser previsto 1 CLP para os controles e a programacao de todos os equipa-
mentos informados, com as |6gicas de atuagao, os comandos, os alarmes, a leitura
de variaveis etc. O CLP devera ser do fabricante Schneider Electric (minimamente,
da linha M221 e cédigo TM221CE4OT).

Para os motores de cada grade, deverao ser previstos inversores de frequéncia com
IHM na porta do painel (fabricante Schneider Electric, familia Process, ATV630).

Todos os arquivos eletrénicos editaveis dos programas dos CLPs e das IHMs, nas
suas ultimas versdes e sem senhas, deverdo ser apresentados pela contratada, a
unidade da Igua Saneamento, na entrega definitiva da obra.

O funcionamento do equipamento poderd ser preestabelecido por meio de tem-
porizagcao ou de controle de nivel. O painel devera mostrar na IHM, no minimo, as
seguintes informacdes: horas de operacao, sinais de falha e niveis de operacao a
montante e a jusante. Deverao ser incluidos, também, o meio de comunicagcao e a
possibilidade de alteracao/ajuste dos set-points via SCADA da ETE.
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18.5 SINALI,ZAQf)ES E TELECOMANDOS NO SCADA/
SUPERVISORIO DO GRADEAMENTO MULTIRRASTELOS

Alarmes
* Alarme de falha de cada equipamento.

* Alarme de discordancia de cada equipamento.

Sinaliza¢des/status
Para cada acionamento:
» Status “ligado” e “desligado”.

» Selecdo “manual” e “automatico”.

Para o painel elétrico:
« Status local/remoto.

Telecomandos
o~ ”

* Reset de falhas (retorna a posicdo “Nao”, via ladder, por temporizagao).

 Selecdo local/remoto — painel elétrico.
» Telecomando “liga” e “desliga” para cada motor elétrico.

Complementarmente, deverdo existir ajustes, via telecomando, na velocidade do
inversor de frequéncia da grade mecanizada e, também de set-point de atuagao
das grades. Para isso, deverao ser possiveis a leitura e a escrita nos préprios CLPs
das maquinas (pelo CLP local da planta). A programacao das maquinas devera aten-
der aos requisitos de comando, hierarquia de comando e revezamentos previstos
neste documento.

18.6 DOCUMENTOS TECNICOS

Apods a confirmagao do pedido da Igua Saneamento, devera ser fornecido dese-
nho de locacao, corte e detalhes, com informag¢des que contemplem dados
dimensionais, espessuras do material de confeccao, dados do acionamento e
fabricante, folha de dados de itens comerciais construtivos. Também deverdo ser
fornecidos o layout de referéncia da instalagdo, o detalhamento do conjunto de
ligacdo (com o acionamento/motorredutor), a especificacdo e os detalhes de sub-
conjuntos e o desenho de conjunto do equipamento, com informacgdes sobre os
elementos e fixadores.

Apbs a revisao prévia a aprovagdo, esse material devera ser parte do databook do
equipamento, assim como do plano de manutencao e lubrificagdo do gradeamento
e dos diagramas e documentos inerentes a concepg¢ao elétrica do mecanismo.

Serdo obrigatdrios do fornecimento para os gradeamentos os seguintes itens:
memoriais de céalculo, desenhos de montagem contemplando os elementos e as
dimensdes, o diagrama e o layout do painel elétrico (para gradeamentos mecani-
zados com acionamento), folha de dados e plano de inspecgao e testes. Todos eles
deverdo ser enviados a Igua Saneamento para conhecimento e aprovacao, antes
da confeccdo do equipamento. O nao cumprimento dessa etapa do processo
levara a empresa proponente a desclassificagcao, independentemente do aceite
comercial da proposta.
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Para gradeamentos motorizados com painel elétrico, deverdo ser disponibilizadas
as informacdes necessarias a parametrizacao do sistema de acionamento e a pro-
tecdo do equipamento (Quando da sua entrega). Também deverdo ser entregues o
manual de operacao e o plano de manutencao e lubrificacao do equipamento.

Juntamente com as propostas técnica e comercial, a proponente devera apresentar
0s seguintes itens:

Proposta de fornecimento, com prazo de entrega e garantia.

Identificacao dos modelos e das marcas de elementos mecanicos, elétricos e
eletromecanicos (quando isso for aplicavel).

Identificacao de todas as caracteristicas que nao atendam a especificagao
basica, bem como a indicagao das caracteristicas do elemento proposto para
analise de atendimento ou ndo. Tais diferengas somente serdo aceitas caso
tenham caracteristicas equivalentes ou superiores as dos elementos especifi-
cados apds aprovacao da equipe da Igud Saneamento.

Apos aprovacao do pedido, deverao ser enviadas ao corpo de Engenharia da Igua
Saneamento todas as informag¢des complementares, visando possibilitar a analise
técnica do objeto proposto e dos itens descritos aqui, anteriormente.

18.7 INSPECAO E ENSAIOS

Antes de sua entrega, o equipamento devera passar por teste em fabrica, com a
elaboracgao, ao final, de relatdrio assinado por técnico qualificado para aprovagao
prévia da Igud Saneamento.

As soldas deverdo apresentar corddo uniforme e sem poros e falhas, como trincas,
penetragcao incompleto e respingos. As juncdes soldadas deverao ter acabamento
superficial e estarem sem carepas.

O teste em fabrica do equipamento devera considerar os seguintes itens:

Integridade, se todos materiais e documentos exigidos acompanham o pro-
duto e se o material atende a especificagao.

Constituicdo e projeto, conforme projeto aprovado pelo corpo técnico da Igud
Saneamento.

Certificado de matéria-prima do material gue compde o equipamento.
Aspectos visuais e de qualidade e acabamento do produto.
Comissionamento do material a ser entregue.

Quantitativo do referido fornecimento.

Testes de automacao, atuacao das protecdes, telecomandos etc.
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18.8 GARANTIAS

As garantias a serem concedidas abrangerao todos os servicos prestados
pela contratada. Dentre os diversos temas observados, destacam-se os
seguintes:

Na instalagao e no start-up do equipamento, garantia da seguranca dos envol-
vidos (equipes proéprias, subcontratados, publico em geral etc.). Para tanto,
deverao ser providenciados os equipamentos de seguranca (EPIs e EPCs), a
sinalizacdo, o isolamento e as atividades formais de SSO necessarias, incluindo a
emissdo de laudos e de relatérios mensais (PCMSO, PPRA e DDS).

Respeito aslegislagdes ambientais e as especificidades das licengas ambientais.

Refazimento, sem 6nus a contratante, das avarias encontradas na area por
consequéncia das atividades desse escopo ou oriundas do transporte do
equipamento.

Utilizacao, apenas, de materiais/equipamentos inspecionados e liberados para
aplicagao.

Cumprimento das normas de seguranca (técnicas ou das legislacdes federal,
estadual e municipal).

Refazimento, sem &nus a contratante, das estruturas que nao alcangarem os
padrdes de qualidade de execugdo estabelecidos nas Instrugdes Técnicas (ITs) e
no Manual de Engenharia da Igua (MEI).

Assisténcia técnica de boa qualidade durante o prazo de garantia.

Em caso do ndo cumprimento dos prazos estipulados, a contratada devera
aumentar o numero de equipes para o devido atendimento, sem &nus a
contratante.

Limpeza regular das areas de obras e manutencao do canteiro de obras quando
da contratagcdo da montagem dos gradeamentos.

Apresentacao, pela empresa contratada, de comprovante de recolhimento da
Anotacgado de Responsabilidade Técnica (ART), no CREA, de todo o corpo técnico.

18.9 CONDICOES DE POS-FORNECIMENTO
E TRANSPORTE

Apos a aprovacao do pedido pela Igua Saneamento, sera obrigatdrio que o pro-
ponente faca uma visita ao campo, para afericdo dos dimensionais da instalagao.
Além disso, ap6s as aquisicoes, devera haver supervisao nas etapas de montagem
e start-up dos equipamentos.

A montagem sera realizada por empresa terceira contratada pela Igua Saneamento
ou por mao de obra da proponente, desde que isso esteja especificado no processo
de orcamento e de aquisi¢des.
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A proponente devera explicitar, ainda, os seguintes itens relacionados ao processo
de supervisao e comissionamento:

Quantidade de dias de colaborador para o comissionamento/start-up/
montagem.

Quantidade de colaboradores para realizacdo do comissionamento/start-up/
montagem.

No caso de montagem executiva, devera ser elaborada planilha descritiva contendo
0 nUmero de funcionarios, o maquinario e o plano de instalagcao dos colaboradores.

As garantias a serem concedidas, no geral, referem-se aos servigos prestados pela
contratada, com destaque para as seguintes iniciativas:

Na instalagao e no start-up do equipamento, garantia da seguranca dos envol-
vidos (equipes proprias, subcontratados, publico em geral etc.). Para tanto,
deverao ser providenciados os equipamentos de seguranca (EPIs e EPCs), a
sinalizagdo, o isolamento e as atividades formais de SSO necessarias, incluindo a
emissao de laudos e de relatérios mensais (PCMSO, PPRA e DDS).

Respeito aslegislagdes ambientais e as especificidades das licengas ambientais.

O recebimento, pela Igud Saneamento, nao excluird a responsabilidade da con-
tratada pela solidez e pela seguranca dos servicos e do fornecimento, bem como
pela perfeita execucdo do contrato, dentro dos limites estabelecidos pela lei e/ou
pelo contrato.

O produto sera considerado entregue somente apds 0 comissionamento e o acom-
panhamento de montagem dos gradeamentos. Caso seja solicitada operacao
assistida, a proponente devera atender ao prazo vigente em contrato e as devidas
obrigacdes legais asseguradas na fase de contratagcdo dos servicos.

Os equipamentos deverao ser entregues na planta e no local indicados pela Igua
Saneamento e, resguardada alguma indicacao contratual, tal condicao devera
estar no escopo da proponente e nos valores descritos na fase de contratagao e
orcamento.
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19.1 OBJETIVO

O presente documento define as exigéncias minimas da Igua Saneamento sobre
as caracteristicas técnicas e de operagao visando a aquisicao de Sistema Preliminar
Compacto de Tratamento de Efluentes para as Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs) da companhia.

19.2 SISTEMA PRELIMINAR COMPACTO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

O Sistema Preliminar Compacto de Tratamento ira realizar a separagao de sdlidos
e areia do efluente das estagdes de tratamento. A entrada do fluido ocorrera a par-
tir de uma caixa metalica, num local onde devera ser instalada a peneira rotativa.
O objetivo serd possibilitar a entrada do efluente pela abertura frontal da area fil-
trante. Ao passar pela tela, o material sélido permanecera retido.

Quando a quantidade de material retido comecar a obstruir a tela, o nivel hidrau-
lico a montante se elevard, levando ao acionamento de um sistema de controle de
nivel, gue fard o cilindro filtrante girar, colocando, automaticamente, uma nova area
filtrante limpa na regido do fluxo.

Com o giro do cilindro filtrante, a parte suja da tela podera ser limpa, por meio de
escovas e de jatos de agua. Como resultado, o material sélido caira em um coletor
provido de rosca transportadora, que movera os sélidos, por um duto, para fora da
peneira, quando havera o descarregado em cagamba de coleta, para destinacao a
aterro especializado.

Apods o gradeamento, o liquido seguird para uma caixa desarenadora em forma de
canal, com secgdo transversal e adequada para facilitar a decantagdo. Durante o
deslocamento do efluente ao longo do canal, a areia sedimentara, e sera direcio-
nada para o transportador helicoidal horizontal presente na extremidade inferior
do referido tanque.

Periodicamente, o transportador devera ser acionado automaticamente, realizando
o deslocamento da areia sedimentada contra a corrente, para que a parte organica
agregada seja removida.

No final do transportador horizontal, a areia serd depositada em um coletor. Apds
essa etapa, sera dirigida para fora do sistema por outro transportador helicoidal
(instalado obliqguamente inclinado a 35 graus em relagao a horizontal). Com isso,
ocorrera a desidratagao dos sdlidos, que serao destinados a cagamba coletora de
descarte de residuos.

O efluente isento de soélidos grosseiros deverd ser destinado a uma lagoa de aera-
¢ao, com seu nivel hidraulico controlado por vertedor localizado na saida da caixa
desarenadora. Caso a contratagao seja feita com separador de gordura, os soprado-
res de ar industriais e a tubulagdo presente na caixa de desarenagcdao promoverao,
igualmente, a flotagao do sobrenadante, para que haja a coleta por rapadores dis-
postos em um conjunto de correntes e roletes, com acionamento por motorredutor
especifico para a movimentagao do sistema de retirada de gordura.
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O ciclo de tratamento seguira até ocorrer a necessidade de limpeza do peneira-
mento, que, por nivel hidraulico ou temporizador, ird realizar a assepsia do equipa-
mento por meio de bomba. Isso alimentara, com alta pressao, os bicos de limpeza
dispostos pelo tambor da peneira rotativa.

O equipamento terd um sistema de limpeza que atuara nas seguintes areas:

Na regido da tela onde os sélidos sao retidos, para limpeza e retirada do mate-
rial soldvel misturado com os sdlidos.

Na regiao onde o material € compactado (caixa de drenagem), para reduzir a
quantidade dos soélidos soluveis durante a compactagao. O sistema de limpeza
sera composto por bomba alternativa, com pressao de operacao de até 30 bar,
e por valvula de comando, que vai direcionar a agua de limpeza para a regiao da
filtragem ou da compactacao, incluindo-se os componentes necessarios para a
interligacao hidraulica entre a bomba e a peneira.

Serd obrigatdrio o fornecimento de uma plataforma de acesso aos motores e aos
redutores dos acionamentos da peneira rotativa e das roscas transportadoras. Essa
plataforma deverd ser protegida por guarda-corpo, com escada de acesso. O pro-
jeto deverd ser encaminhado ao corpo de Engenharia da Igua Saneamento, para
aprovacgao. Todos os materiais necessarios a implementag¢ao da plataforma e do
guarda-corpo serao fabricados em inox AISI 304L ou ago carbono, com protecao
superficial por meio de jateamento e pintura protetiva.

As unidades compactas de tratamento preliminar deverao ser compostas pelos
seguintes itens:

A peneira rotativa devera ter tambor com chapa perfurada e dimensional, con-
forme solicitacao do projeto, compreendido entre 1 mm e 10 mm e vazao conforme
solicitada pelo corpo de Engenharia da Igud Saneamento. Os roletes poderao ser
em polipropileno ou plastico de engenharia. Eles irdo tracionar o tambor rotativo. A
instalagao devera contemplar um angulo de 35 graus.

O corpo do equipamento e as demais partes deverao ser, igualmente, em ago inoxi-
davel AlSI 304L ou 316L (caso isso seja solicitado), exceto os equipamentos auxiliares
como bombas, motores e medidor ultrassdnico, com passagem pelo processo de
passivacao e decapagem.

A tensao de trabalho sera a de operacao da planta, e informada no processo de
orcamento e contratacdo. Todos os motores/motorredutores deverdo atender ao
grau de protegdo IP 65. A calha do peneiramento, por sua vez, devera ter bypass
para fora do equipamento, no caso de entupimento ou de necessidade operacional.

Esse sistema atuara na regidao da tela, onde os soélidos serao retidos para limpeza
e retirada do material solUvel misturado com os sélidos, g, igualmente, na regiao
onde o material serd compactado (caixa de drenagem), para a redugao da quanti-
dade dos sdlidos solUveis durante a compactacdo.
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O sistema de limpeza devera ser composto por bomba com pressao de operagao
de até 30 bar, valvulas de comando que direcionam a agua de limpeza para a regiao
da filtragem ou da compactacdo e pelos componentes necessarios a interligagcao
hidraulica entre a bomba e a peneira, como tubulag¢des, abracadeiras, suportes e
miscelanias necessarias.

As dimensdes da caixa aerada deverao obedecer a norma NBR 12.209:2011, respei-
tando-se uma velocidade de escoamento longitudinal entre 0,20 m/s e 0,25 m/s, e
um tempo de detencdo, que garantird a eficiéncia do equipamento, indicado como
referéncia entre 225 segundos e 180 segundos.

O desarenador deverd ser aerado (com volume de ar injetavel por difusores regu-
lado pelo inversor de frequéncia do soprador de ar), entre 0,25 m3 e 0,75 m3/mim.m,
cujo valor 6timo devera ser verificado ao longo da operagao, conforme determina a
NBR 12.209:2011.

As chapas de construcao da caixa desarenadora ndo poderdo ter espessura inferior
a1/8". A afericdo das dimensdes devera estar contemplada em memorial de calculo,
sujeito a aprovacao da lgua Saneamento. Na saida da caixa desarenadora, o equi-
pamento devera ter um vertedor, com possibilidade de ajuste do nivel hidraulico.

Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos na caixa desarenadora, assim
como deformacdes aparentes de repuxo de solda ou de unides, serdo itens de ndo
conformidade e objeto de recusa do equipamento. Devera ser previsto dreno infe-
rior para esgotamento do tanque.

O sistema de remogao de areia devera apresentar eficiéncia minima entre 95% e
90%, e o flange de saida e entrada e os demais itens da caixa de sedimentag¢ao (ou
desarenadora) deverdo ser construidos em AISI 304L ou 316L. Terdo, ainda, de pas-
sar pelo processo de decapagem e passivagao, para qgue se garanta maior resistén-
Cia a corrosao. Além disso, nao podera haver contaminagao (6xido) proveniente de
armazenamento ou de ferramentas de corte utilizadas anteriormente em material
rico em carbono.

Os transportadores helicoidais serdo fabricados em ago inoxidavel AISI 304L ou 316L
com constituicao mancalizada. Os motores para acionamento do helicoide deverao
ter grau de protecdo IP-65; e as chapas do helicoide ndo deverao ser inferior a 1/4".

Irregularidades, rugosidades e desalinhamentos da calha do helicoide, assim como
deformacgdes aparentes de repuxo de solda ou de unibes, serdo itens de ndo con-
formidade e objeto de recusa do equipamento. Ele devera passar pelo processo de
decapagem e passivagao, para que se garanta maior resisténcia a corrosdo. Além
disso, nao poderd haver contaminacgao (6xido) proveniente de armazenamento ou
de ferramentas de corte utilizadas anteriormente em material rico em carbono.

Os bocais deverao ser capazes de destinar os detritos para as cagambas de coleta,
sem obstrucdo. Terao de ser confeccionados em AISI 304L ou, quando isso for soli-
citado, em AISI 316L.
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O equipamento devera ter uma plaqueta de identificagcao permanente com, no
minimo, informacdes sobre o fabricante, o ano de fabricacdo, o modelo, o nUmero
de série, a capacidade de transporte, o peso e a garantia. O conjunto de acio-
namento devera ter plaqueta propria, com as informag¢des de marca, modelo,
numero de série, poténcia, rotacao de entrada e saida, reducao, torque nominal,
peso e garantia.

Sdo parafusos, chumbadores e arruelas, que deverdo ser em aco inoxidavel AlISI
304, com porca sextavada em AlSI 316, para que se aumente a resisténcia mecanica
dos filetes. Sera aceito o fornecimento de chumbadores mecanicos ou chumbado-
res quimicos, desde que entregues de forma completa, com ampola ou bisnaga
guimica. Devera ser parte do memorial do calculo o dimensionamento do chum-
bador escolhido pela contratada, e submetido a aprovagao da Igua Saneamento.

Cada peneira do Sistema Preliminar Compacto de Tratamento de Esgoto deverd
contar com medidores ultrassénicos, para afericdo do tipo diferencial de nivel do
liquido. Além da medicao continua do diferencial de nivel, devera ser fornecido
o nivel nos canais. A precisdo terd de ser +/- 2 mm + 0,117% da distancia medida.
Range da distancia de medicaoserade Oma2 m.

Deverd ser considerado no escopo da proposta o fornecimento dos medidores e
dos suportes de instalagcao (em ago inox em AISI 304L) para o sensor e transmissotr.
Fabricantes aceitos, conforme vendor list da Igua Saneamento, sao os seguintes:
Conaut, Endress Hauser e Nivetec.

A alimentacao, a protecao e a integragdo de sinais desses equipamentos deverao
estar previstos no painel da contratada. Também deverao ser previstas protecdes
de surto para sinal e forca dos medidores.

Os painéis dos equipamentos deverao acionar e controlar todos os motores, bem
como os periféricos necessarios para a limpeza, o controle e a protegdo. O forne-
cedor devera entregar desenho orientativo para avaliacdo, assim como a folha de
dados de cada acionamento.

As roscas transportadoras de detritos (a ser adquirida do mesmo fornecedor ou de
proponente diferente) deverao estar interligadas e automatizadas no painel elétrico
de operacao e no sistema de limpeza da peneira rotativa.

O acesso aos motorredutores elevados (peneiras e roscas transportadoras) podera
ser fixo ou por meio de escada moével, com guarda-corpo e plataforma. Devera ser,
preferencialmente, em AISI 304L ou, em casos aprovados pelo corpo de Engenharia
da Igua Saneamento, em aco inoxidavel, com pintura protetiva.

= <>
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Layout ilustrativo do
Sistema Preliminar
Compacto de
Tratamento de Esgoto

19.2.1 Dados de operagao e construtivos

Os Sistemas Preliminares Compactos de Tratamento de Esgoto para ETEs da
Igua Saneamento deverdo ter em suas folhas de dados, minimamente (mas nao
somente), as informacdes descritas a seguir:

GRADEAMENTO POR TELAS PERFURADAS

Descritivo Valor / referéncia Unidade
Tipo de fluido _ -

Vazdo nominal (por grade) _ I/s
Material

Tratamento de superficies -

Eficiéncia %
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268 CAPITULO 19: SISTEMA PRELIMINAR COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES




Granulometria

Tempo de detengao Segundos
Abertura da peneira rotativa mm
Helicoide horizontal para retirada de areia Graus
Helicoide inclinado para retirada de areia Graus
Soprador de dutos de ar mm
Tensao Vac
Frequéncia Hz
Fator de servigo (acionamento) fs
Inversor de frequéncia pe
Sistema de lavagem cj
Escada de acesso cj
Sistema de remogdo de gordura cj
Quantidade de equipamentos cj
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19.3 SISTEMA ELETRICO E DE AUTOMACAO
DO SISTEMA PRELIMINAR COMPACTO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

Deverd ser fornecido um painel elétrico de comando para o Sistema Preliminar
Compacto de Tratamento de Esgoto. Ele devera contemplar os itens automacao,
controle e acionamento da peneira rotativa, transportadores helicoidais, medi-
dores de nivel e soprador completo, com todos os componentes necessarios
para uma operagao automatizada, e atendendo, assim, a diretriz técnica da lgua
Saneamento DT-COR-AUT-001, cujas principais caracteristicas técnicas deverao
ser a seguintes:

» Tensdo: 380Vac entre fases.
* Frequéncia: 60 Hz.

e IP minimo: 65.

* Material: ago inoxidavel.

O painel devera ser fornecido com todos os acessoérios para a instalagao, considera-
das as dimensdes fisicas disponiveis no local. As seguintes caracteristicas deverdo
ser apresentadas na proposta técnica:

Para cada grade
« Uma seletora local-remoto.

Para cada acionamento
« Uma seletora manual-0O-automatico.

» Botoeiras de “liga” e “desliga”.
* Leds de “ligado”, “desligado” e “em falha”.

Devera ser prevista uma IHM para o painel principal (fabricante Schneider Electric),
com dimensdes e referéncia compativeis com a solugao a ser implementada.

Para os motores presentes na instalagao deverao ser previstos relés de monitora-
mento de sobretorque da Schneider Electric. Eles deverao atuar sempre que os
equipamentos apresentarem sobrecarga e/ou travamento mecanicos nos circui-
tos de comando da partida, com sinalizagdo para o Controlador Légico Programa-
vel (CLP).

Devera ser previsto um CLP para controles e a programacgao de todos os equipa-
mentos informados, com as légicas de atuagao, os comandos, os alarmes, a leitura
de variaveis etc. Este CLP devera ser do fabricante Schneider Electric (minima-
mente, da linha M221 e cédigo TM221CE40T).

Para os motores de cada grade, deverao ser previstos inversores de frequéncia com
IHM na porta do painel (fabricante Schneider Electric, familia Process, ATV630).

Todos os arquivos eletrénicos editaveis dos programas dos CLPs e das IHMs, nas
suas Uultimas versdes e sem senhas, deverao ser apresentados pela contratada a
unidade da Igua Saneamento, na entrega definitiva da obra.

O funcionamento do equipamento podera ser preestabelecido por meio de tem-
porizagao ou de controle de nivel. O painel deverad mostrar na IHM, no minimo, as
seguintes informacgdes: horas de operacao, sinais de falha e niveis de operagdo a
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montante e a jusante. Deverdo ser incluidos, também o meio de comunicagao € a
possibilidade de alteracao/ajuste dos set-points via SCADA da ETE.

A ETE Fartura contard com SCADA para supervisao e telecomandos. Nesse sentido,
devera ser considerada a integragao total do CLP previsto na solugao ao superviso-
rio da planta, via CLP principal, por rede Ethernet/Modbus, considerando-se todas
as leituras, os alarmes, os comandos etc.

Com a seletora do painel colocada em “remoto”, deverao ser previstas as possibili-
dades de execucao de telecomando.

A peneira rotativa, por sua vez, deverd ser controlada por inversor de frequéncia
condizente com a poténcia do equipamento, €, também, o modelo e as caracteris-
ticas descritos na diretriz técnica DT-COR-AUT-001.

19.3.1 Sinalizagdes e telecomandos no SCADA/supervisério

Alarmes
* Alarme de falha de cada equipamento.

* Alarme de discordancia de cada equipamento.

Sinalizagées/status
Para cada acionamento:
» Status “ligado” e “desligado”.

e Selecao “manual” e "automatico”.

Para o painel elétrico:
« Status local/remoto.

Telecomandos
~ ”

» Reset de falhas (retorna a posigdo “Nao”, via ladder, por temporizagao).

* Selecdo local/remoto - painel elétrico.
» Telecomando “liga” e “desliga” para cada motor elétrico.

Complementarmente, deverao existir ajustes, via telecomando, na velocidade do
inversor de frequéncia da grade mecanizada, bem como no set-point de atuagao
das grades. Para isso, deverdao ser possiveis a leitura e a escrita nos proprios CLPs
das maquinas pelo CLP local da planta. A programacgao das maquinas devera aten-
der aos requisitos de comando, hierarquia de comando e revezamentos previstos
neste documento.

19.4 DOCUMENTOS TECNICOS

Apds a confirmacgao do pedido da Igua Saneamento, devera ser fornecido o de-
senho de locacgdo, corte e detalhes, com informagdes que contemplem dados
dimensionais, espessuras do material de confeccdo, dados do acionamento e
fabricante, folha de dados de itens comerciais construtivos. Também deverao
ser fornecidos o /ayout de referéncia da instalagado, o detalhamento do conjunto
de ligacdo (com o acionamento/motorredutor), a especificacdo e os detalhes de
subconjuntos e o desenho de conjunto do equipamento, com informacdes sobre
os elementos e fixadores.
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ApOs a revisao prévia a aprovagao, esse material devera ser parte do databook do
equipamento, assim como do plano de manutencado e lubrificagcdo do gradeamento
e dos diagramas e documentos inerentes a concepgdo elétrica do mecanismo.

Serado obrigatérios de fornecimento para o Sistema Preliminar Compacto de Tra-
tamento de Esgoto os seguintes itens: memoriais de calculo, desenhos de monta-
gem contemplando todos os elementos e dimensdes, diagrama e layout do painel
elétrico, folha de dados, plano de inspegao e testes.

Todos eles deverao ser enviados a Igud Saneamento para conhecimento e apro-
vacao, antes da confeccdo do equipamento. O nao cumprimento dessa etapa do
processo levara a empresa proponente a desclassificagdo, independentemente do
aceite comercial da proposta.

O painel elétrico devera ser fornecido, de modo a disponibilizar as informagdes
necessarias a parametrizacdo do sistema de acionamento e a prote¢ao do equi-
pamento quando da sua entrega. Também deverao ser apresentados o manual de
operagao e o plano de manutengao e lubrificagao do equipamento.

Juntamente com as propostas técnica e comercial, a proponente devera apresentar
oS seguintes itens:

Proposta de fornecimento, com prazo de entrega e garantia.

Identificagao dos modelos e das marcas de elementos mecanicos, elétricos e
eletromecanicos (quando isso for aplicavel).

Identificacao de todas as caracteristicas que nao atendam a especificagao
basica, bem como a indicagao das caracteristicas do elemento proposto para
analise de atendimento ou ndo. Tais diferengas somente serdo aceitas caso
tenham caracteristicas equivalentes ou superiores as dos elementos especifi-
cados apds aprovagao da equipe da Igua Saneamento.

Apos aprovacao do pedido, deverao ser enviadas ao corpo de Engenharia da Igua
Saneamento todas as informag¢des complementares, visando possibilitar a analise
técnica do objeto proposto e dos itens descritos aqui, anteriormente.

19.5 INSPECAO E ENSAIOS

Antes de sua entrega, o equipamento devera passar por teste em fabrica, com a
elaboracao, ao final, de relatdrio assinado por técnico qualificado para aprovagao
prévia da Igua Saneamento.

As soldas deverdo apresentar corddo uniforme e sem poros e falhas, como trincas,
penetracao incompleto e respingos. As juncdes soldadas deverao ter acabamento
superficial e estarem sem carepas.

O teste em fabrica do equipamento devera considerar os seguintes itens:

Integridade, se todos materiais e documentos exigidos acompanham o pro-
duto e se o material atende a especificagao.

Constituicao e projeto, conforme projeto aprovado pelo corpo técnico da Igua
Saneamento.
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Certificado de matéria-prima do material que compde o equipamento.
Aspectos visuais e de qualidade e acabamento do produto.
Comissionamento do material a ser entregue.

Quantitativo do referido fornecimento.

Testes de automacao, atuacgao das protecdes, telecomandos etc.

19.6 GARANTIAS

As garantias a serem concedidas abrangerao todos os servicos prestados pela con-
tratada. Dentre os diversos temas observados, destacam-se os seguintes:

Na instalagao e no start-up do equipamento, garantia da seguranca dos envol-
vidos (equipes proéprias, subcontratados, publico em geral etc.). Para tanto,
deverdo ser providenciados os equipamentos de seguranga (EPIs e EPCs), a
sinalizagdo, o isolamento e as atividades formais de SSO necessaérias, incluindo a
emissao de laudos e de relatérios mensais (PCMSO, PPRA e DDS).

Respeito aslegislagdes ambientais e as especificidades das licengas ambientais.

Refazimento, sem &nus a contratante, das avarias encontradas na area por
consequéncia das atividades desse escopo ou oriundas do transporte do
equipamento.

Utilizacao, apenas, de materiais/equipamentos inspecionados e liberados para
aplicacao.

Cumprimento das normas de seguranga (técnicas ou das legislagdes federal,
estadual e municipal).

Refazimento, sem &nus a contratante, das estruturas que nao alcangarem os
padroes de qualidade de execucgdo estabelecidos nas nas Instrucdes Técnicas
(ITs) e no Manual de Engenharia da Igua (MEI).

Assisténcia técnica de boa qualidade durante o prazo de garantia.

Em caso do ndao cumprimento dos prazos estipulados, a contratada devera
aumentar o numero de equipes para o devido atendimento, sem &nus a
contratante.

Limpeza regular das areas de obras e manutencdo do canteiro de obras quando
da contratagao da montagem dos gradeamentos.

Apresentacao, pela empresa contratada, de comprovante de recolhimento da
Anotacgao de Responsabilidade Técnica (ART), no CREA, de todo o corpo técnico.
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19.7 COMISSIONAMENTO, MONTAGEM E
SUPERVISAO DE CAMPO

Depois da aprovacao do pedido pela Igud Saneamento, uma visita em campo sera
obrigatdria ao proponente, para afericdo dos dimensionais da instalagao. Também
sera obrigatdria, apos as aquisicdes, a supervisao de montagem e do start-up dos
equipamentos. A montagem no canal deverd ser feita por empresa terceira con-
tratada pela Igua Saneamento ou por mao de obra da proponente, desde que isso
esteja especificado no processo de orgamento e aquisi¢des.

A proponente devera explicitar, ainda, os seguintes itens relacionados ao processo
de supervisao e comissionamento:

Quantidade de dias de colaborador para o comissionamento/start-up/mon-
tagem.

Quantidade de colaboradores para realizacdo do comissionamento/start-up/
montagem.

No caso de montagem executiva, devera ser elaboradora planilha descritiva
contendo o numero de funcionarios, o maquinario e o plano de instalagao dos
colaboradores

As garantias a serem concedidas, no geral, referem-se aos servigos prestados pela
contratada, com destaque para as seguintes iniciativas:

Na instalagao e no start-up do equipamento, garantia da seguranca dos
envolvidos (equipes proéprias, subcontratados, publico em geral etc.). Para tanto,
deverao ser providenciados os equipamentos de segurancga (EPIs e EPCs), a sina-
lizagao, o isolamento e as atividades formais de SSO necessarias, incluindo-se a
emissdo de laudos e de relatérios mensais (PCMSO, PPRA e DDS).

Respeito as legislagdes ambientais e as especificidades das licencas ambien-
tais.

19.8 CONDICOES DE POS-FORNECIMENTO
E TRANSPORTE

O recebimento, pela Igua Saneamento, nao excluira, a responsabilidade da con-
tratada pela solidez e pela seguranga dos servicos e do fornecimento, bem como
pela perfeita execucdo do contrato, dentro dos limites estabelecidos pela lei e/ou
pelo contrato.

O produto sera considerado entregue somente apds 0 comissionamento e o acom-
panhamento de montagem dos gradeamentos. Caso seja solicitada operacao
assistida, a proponente deverd atender ao prazo vigente em contrato e as devidas
obrigagdes legais asseguradas na fase de contratagao dos servicos.

O equipamentos deverao ser entregues na planta e no local indicados pela Igua
Saneamento e, resguardada alguma indicagao contratual, tal condicao devera
estar no escopo da proponente e nos valores descritos na fase de contratagao e
orcamento.
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20.1 OBJETIVO

O presente documento visa definir as exigéncias minimas relativas as especifica-
¢des dos tratamentos de superficies e de pintura, a serem consideradas para prote-
¢ao de tubulagdes, conexdes, valvulas e suportes metalicos e dos materiais contra
ambientes corrosivos e oxidantes caracteristicos das operacdes das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs), Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) e Estacdes
Elevatdrias de Esgoto (EEEs) administradas pela Igua Saneamento.

20.2 TRATAMENTO DE SUPERFICIE E CONDICOES GERAIS

O tratamento de superficies devera ser empregado em pinturas de tubos, conexdes
e suportes metalicos das linhas e dos processos das plantas da Igud Saneamento.

Antes do preparo da superficie a ser pintada, sera necessaria uma inspecao visual
do material, para a identificagao dos pontos com vestigios de 6leo, graxa, gordura e
outros contaminantes que possam interferir no sistema de adesdo da pintura.

Sera de grande importancia a identificagao do grau de intemperismo da superficie,
para que haja a correta remocgdo (niveis A, B, C ou D, de acordo com a norma ISO
8501-1 e processo de limpeza fisico-quimica, conforme a NBR 15158).

O procedimento de tratamento de superficie para qualquer processo de pintura des-
crito no presente documento devera ser o jateamento abrasivo padrao Sa 2 %2, con-
forme descrito na norma ISO 8501-1, e com perfil de rugosidade de 50 pm a 100 pm.

Caso haja uma impossibilidade técnica de ocorrer o jateamento abrasivo, devida-
mente justificada e aceita pela contratante, a preparacado da superficie devera ser
realizada por ferramentas mecanico-rotativas como as do tipo wire bristle impact
e rotary flap.

A contratada devera adquirir as tintas de um dos seguintes fornecedores: WEG,
Jotun, Vinci e Internacional. A utilizagao de outro fabricante devera ter autoriza-
¢ao prévia da contratante. Como acao, devera ser feita limpeza entre demaos com
agua doce a pressao minima de 3.000 psi. Caso haja a necessidade de retoques ou
pequenos reparos Na pintura existente, devera ser repetido o procedimento de pin-
tura de cada projeto de tubulagao descrito no presente documento.

Os responsaveis deverao estar atentos aos aspectos de compatibilidade entre as
tintas usadas no retoque e aquelas utilizadas anteriormente.
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20.3 PINTURA DE TUBULAGCOES AEREAS, SUBMERSAS,
VALVULAS E TAMPAS EM ACO CARBONO

A seguir, algumas orientagdes sobre como as tintas deverao utilizadas nos procedi-
mentos de pintura:

Tinta de fundo

Aplicar duas demaos da tinta epdxi na espessura minima de pelicula seca de 100
MM por demao. Em seguida, deverad ser aguardado o tempo recomendado pelo
fabricante para a repintura entre demaos. Para a situagao de nao se ter clareza sobre
a especificagao do fabricante, o intervalo para aplicagcdo da segunda demao devera
ser de “seca ao toque”, desde que operacionalmente possivel, de até 120 horas.

Tinta de acabamento
Aplicar uma demao de tinta de poliuretano acrilico/epdxi poliamida com espessura
minima de pelicula seca de 120 um.

20.4 PINTURA DE TUBULACOES, TAMPAS
E SUPERFICIES DE FERRO FUNDIDO

PREPARACAO

Para a realizagcao do tratamento da superficie, a contratada devera realizar a limpeza
por acao fisico-quimica (segundo as recomendacdes da NBR 15158) nas regides
contaminadas com 6leo, graxa ou gordura. Apds essa etapa, devera ser feita a que-
bra de brilho por um dos seguintes processos:

» Jateamento abrasivo ligeiro com abrasivo inerte (100 psi) ou com ferramenta
abrasiva adequada.

» Hidrojateamento com abrasivo (5 000 psi).
* Lixamento manual leve.

Uma vez realizada a quebra do brilho, a contratada devera realizar a pintura da pega.
Para a sequéncia da pintura, deverao ser obedecidos os seguintes procedimentos,
de acordo com o tipo de utilizagao das tintas:

Tinta de fundo
Aplicar uma demao de tinta promotora de aderéncia de base epdxi, para que se
forme sobre a superficie uma pelicula com espessura minima de 50 mm.

Tinta de acabamento
Aplicar uma demao de tinta poliuretano acrilico/epdxi poliamida, com espessura
minima de pelicula seca de 100 mm.
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20.5 PINTURA E PROTECAO PARA
TUBULAGCOES ENTERRADAS

A seguir, algumas orientagdes sobre como as tintas deverao utilizadas nos procedi-
mentos de pintura:

Tinta de fundo

Como alternativa, aplicar duas demaos da tinta epdxi espessura minima de pelicula
seca de 100 ym por demdo. Em seguida, deverd ser aguardado o tempo recomen-
dado pelo fabricante para a repintura entre demaos. Para a situagcdo de nao se ter
clareza sobre a especificagcdo do fabricante, o intervalo para aplicagao da segunda
demao devera ser de “seca ao toque”, desde que operacionalmente possivel, de até
120 horas.

FITAS DE POLIETILENO

As fitas deverdo ser aplicadas continuamente em disposi¢cao helicoidal, removen-
do-se o filme antiaderente (quando existente), com uma tensao uniforme e sobre-
posicao constante, a fim de que sejam evitadas rugas e bolsas de ar.

APLICAQAO DA FITA ANTICORROSIVA

A fita devera ser aplicada sobre o Primer (especificado pelo fabricante). A tempera-
tura do duto devera ser inferior a 50 °C. Sobre os corddes de solda circunferenciais
e longitudinais, terd de ser aplicada uma fita anticorrosiva de 50 mm de largura, em
toda extensao da solda, antes da aplicagao do revestimento.

Afita devera seraplicada em uma unica camada, com 53% de sobreposi¢cao. Durante
a aplicagao da fita, as emendas entre rolos deverao ser feitas das seguintes formas:

Tubos com didmetros nominais menores ou iguais a 200 mm (8”)

Depois de terminado o rolo em uso, devera ser levantada, aproximadamente, meia
circunferéncia da fita aplicada no duto. Em seguida, a ponta do inicio do novo rolo
devera ser posicionada por baixo, para que se continue a aplicagcao da fita.

Tubos com didmetros nominais iguais ou maiores do que 250 mm (10”)
Depois de terminado o rolo em uso, deverao ser levantados, aproximadamente, 300
mm da fita aplicada no duto. Em seguida, a ponta do inicio do novo rolo devera ser
posicionada por baixo, para que se continue a aplicagao da fita.

Aplicacao da fita de proteciao mecanica

A fita de protecao mecanica com adesivo devera ser aplicada posicionada com sua
linha de centro diretamente sobre a sobreposi¢cao da fita anticorrosiva, dispensan-
do-se o uso de Primer. A fita devera ser aplicada em uma Unica camada, com 53%
de sobreposicao.

A fixagao das extremidades da fita de protecao mecanica, inclusive nas emendas,
devera ser feita com um anel circular de fita anticorrosiva de 50 mm de largura ou
com a fita de protecdo mecanica, numa operacdo executada com trés voltas.
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20.6 PINTURA DE ESTRUTURAS METALICAS E SUPORTES

A seguir, algumas orientagdes sobre como as tintas deverao utilizadas nos procedi-
mentos de pintura:

Tinta de fundo

Aplicar duas demaos da tinta epdxi sem solventes tolerante a superficies molhadas,
conforme esta especificado na norma Petrobras N-2680, e com espessura minima
de pelicula seca de 150 um por demao. O intervalo para aplicagdao da segunda
demao devera ser de “seca ao toque”, desde que operacionalmente possivel, de até
120 horas.

Tinta de acabamento
Aplicar uma demao de tinta de poliuretano acrilico, conforme esta especificado na
norma N-2677, por meio de pistola sem ar ou trincha, com espessura minima de
pelicula seca de 70 pm.

20.7 CORES-PADRAO DE TUBULAGOES,
TAMPAS E ACESSORIOS

CORES DE REFERENCIA

TUBULAGOES
TAMPAS
ACESSORIOS

SHERWIN

INTERNATIONAL

PADRAO

WILLIAMS
Agua bruta Verde 600 Verde H-445 Munsell 10 GY 6/6
Agua clarificada Verde 602 Verde C-382 Munsell 5 G 8/4
Agua de processo (ETA) Verde 678 Verde X-99-U Munsell 2,5 G 5/10
Agua de reuso (ETA) Bege 751 Creme F-143 Munsell 10 YR 7/6
Lodo (ETA) Marrom 720 Marrom T-260 Munsell 2.5 YR 2/4

Agua de combate a incéndio

Vermelho 439

Vermelho-bombeiro

Munsell 6,43 R

4.52/12,55
Coagulantes polimeros Creme 775 Creme Claro U-89 Munsell 25Y 9/4
Acidos/fluor Laranja 350 Laranja C-244 Munsell 2,5 YR 6/14

Alcalinizantes (cal, barrilha e
hidréxido de sédio)

Purpura 451

Purpura M-32-T

Munsell 2,5 YR 6/14

Cloro Amarelo 300 Amarelo C-067 Munsell 2,5Y 8/12
Ar comprimido Azul 500 Azul X-17-3 Munsell 2,5 PB 4/10
Vacuo Cinza 200 Cinza H-051 Munsell N8

Gas liguefeito Aluminio 800 Aluminio Aluminio
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TUBULAGOES
TAMPAS
ACESSORIOS

SHERWIN

CORES DE REFERENCIA

WILLIAMS INTERNATIONAL PADRAO
Esgoto bruto Preto 700 Preto Y-999 Munsell N1
Esgoto tratado Bege 751 Creme F-143 Munsell 10 YR 7/6
Lodo de esgoto Marrom 720 Marrom T-260 Munsell 2,5 YR 2/4
Salmoura Branco 100 Branco 100 Branco 100

Sulfato de aluminio

Laranja 350

Laranja C-244

Munsell 2,5 YR 6/14

Drenagens externas

Verde 600

Verde H-445

Munsell 10 GY 6/6

Agua de servico-esgoto

Bege 751

Creme F-143

Munsell 10 YR 7/6

Valvulas/registros

Cor da tubulacao

Cor da tubulacao

Cor da tubulagao

Ventosas

Cor da tubulagao

Cor da tubulagao

Cor da tubulagao

Valvula de seguranca e alivio Aluminio 800 Aluminio Aluminio 6
Suporte de tubulagdo Cinza 201 Cinza J-684 Munsell N6,5
Tampa de acesso Amarelo 300 Amarelo C-067 Munsell 5Y 8/12

Observagao

As vélvulas e os motores, quando fornecidos pelo fabricante em cores distintas do padrdo acima
estabelecido, deverdo ter suas pinturas preservadas para que se mantenha a garantia do produto.
Na reforma das instalagdes, as valvulas e os motores deverdo ser pintados de acordo com o padrdo

e as cores estabelecidos.
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