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CAPITULO 10 - OBRAS ELETROMECANICAS E INSTALACOES DE PRODUGAO '

A execucdo da obra devera obedecer, integral e rigorosamente, aos projetos, memoriais e detalhes
fornecidos pelas normas, especificagdes e métodos aprovados, ou em fase de projeto de Associagao
Brasileiro de Normas Técnicas (ABNT) e relacionadas direta ou indiretamente com a obra. As normas
especificacdes e métodos aludidos s&o considerados parte integrante do presente capitulo.

Este capitulo fixa e estabelece as condi¢des e os requisitos técnicos que sao cumpridos pela Contratada
no tocante a:

» Execucédo de servigos por seus proprios meios;
» [Execucdo de trabalhos especializados por terceiros, mediante prévia aprovagdo da
Fiscalizagao, sob supervisao e responsabilidade direta da Contratada.

Quando nao for citada a norma a ser seguida e inexistirem normas brasileiras, ficara a critério da
Fiscalizagdo a sua indicagéo.

A estocagem dos materiais ou equipamentos sera de forma que as superficies de apoio sejam as
maiores possiveis. Tais superficies devem coincidir com as areas de maior resisténcia mecanica as
deformacdes.

As partes ndo-revestidas ndo entrardo em contato com o solo, recomendando-se a construgédo de bercos
de madeira ou o uso de sacos de areia. Cuidados especiais serdo tomados para manter a integridade
dos revestimentos, pinturas e elementos ndo-metalicos, sempre em consonancia com as recomendagdes
dos fabricantes.

Todo o material e equipamento serdo protegidos contra as intempéries. Guardadas as diferencas
cabiveis, os mesmos cuidados serdo tomados para as estocagens temporarias nos locais de montagem.

Na montagem, os equipamentos serdo fixados provisoriamente, quando houver risco de deslocamentos
acidentais, até a instalacdo definitiva. Como regra, serdo removidas, apos a fixacdo ou acoplamento
definitivo, todas as pecas e dispositivos de fixagcdo proviséria, salvo orientacdo em contrario da
Fiscalizagao.

A Fiscalizagao podera impugnar, a seu critério, os equipamentos mecanicos da contratada que sejam
inadequados e impréprios para as condicbes de montagem. Somente em casos especiais e com a
devida autorizagdo serdo utilizados porticos com talhas, tripés ou outros acessorios operados
manualmente.

10.1 — Montagem mecanica
10.1.1 — Conjunto motobombas
10.1.1.1 —Bombas de eixo horizontal

Os conjuntos bomba e motor serdo fornecidos montados numa estrutura de aco rigido, a qual sera fixada
a uma base de concreto através de chumbadores com porcas e arruelas. A base devera oferecer apoio
rigido e permanente de modo a absorver as vibragcdes de intensidade normal, que se manifestam
durante a operacédo da bomba.

Para a execucao da base de concreto serdo observados, pela Contratada, sua localizagéo, dimensodes e
posicionamento indicados no projeto, além do plano de fundacdo fornecido pelo fabricante do
equipamento.

O concreto da base atendera a resisténcia especificada em projeto e a sua execugao estara em
concordancia com o capitulo 8.

Os chumbadores, a serem embutidas na base, serdo de dimensdes e formas de acordo com as
indicagdes dadas pelo fabricante do conjunto e em conformidade com o projeto.

A locacdo dos chumbadores sera feita de acordo com os furos da base metdlica, fornecida pelo
fabricante, através do plano de fundagao ou do desenho/certificado de dimensdes.
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Os chumbadores serdao cuidadosamente posicionados. Para isso sera usada uma armagao de madeira
(gabarito) a qual garantira uma perfeita locagéo. Cuidados serao tomados para que os chumbadores néo
saiam da posi¢ao durante a concretagem.

Em casos especiais, em que a base sera concretada sem os chumbadores, serdo deixadas cavidades,
na base de concreto, de dimensdes tais que permitam a posterior colocacéo e concretagem destes.

Para o transporte e levantamento do conjunto bomba e acionador, serdo usados os olhais ou as orelhas
de suspensao da carcaga da bomba, n&o sendo permitida que os cabos de sustentagédo sejam atrelados
a base ou em volta dos pedestais dos mancais.

Em quaisquer circunstancias, serdo seguidas as indicagdes que acompanham a equipamento.
Ao colocar a conjunto sobre a base de concreto, o acoplamento bomba/acionador sera desconectado.

Sera deixado um espago de no minimo "3/4 e de no maximo de 1.1/2" entre o lado inferior da base
metalica e o topo da base de concreto para a colocagdo da argamassa de grauteamento.

O nivelamento da base metalica sera feito com uso de calgos de acos paralelos, de dimensbes variaveis,
colocados em areas adjacentes aos chumbadores e sob partes da base que suportam maior peso. Os
calgos de apoio serdo ajustados até que os eixos da bomba e do acionador estejam nivelados e, ainda,
que os flanges de sucgao e descarga estejam devidamente posicionados.

Apds a execucgado do grauteamento sera feita a limpeza completa do eixo da bomba, do motor e do
acoplamento.

Apods a obtencao da resisténcia especificada para a graute, serdo executados o aperto final das porcas e
dos chumbadores e o realinhamento do conjunto. Sera verificada a excentricidade (deslocamento lateral
ou vertical) por meio de relégio comparador, a inclinagao (deslocamento angular) e a distancia entre
eixos (deslocamento axial). As tolerancias para cada caso serao fornecidas pelo fabricante do
equipamento.

A seguinte sequéncia de operacdes devera se efetuada:

* Reacoplar o conjunto bomba/acionador;

» Soltar as premas da gaxeta da bomba;

» Lubrificar as partes rodantes e girar os eixos manualmente;

» Certificar-se de que as tabulacbes estdo completamente limpas;

» Executar a conexdo da bomba as tabulacdes de succgio e recalque sem que qualquer esforgo
seja transmitido a bomba.

Deveréo ainda ser efetuadas:
* As ligagbes da escorva ou selo hidraulico se o conjunto assim o requerer.

Em caso de mancais lubrificados a agua, executar a tabulagao de drenagem conforme desenhos ou
indicacao da Fiscalizagdo. Os instrumentos previstos no projeto do conjunto serao instalados.

A parte elétrica do acionamento sera ligada, verificando o sentido de rotagao do eixo através de um
toque na partida.

Somente apds a execucgdo do especificado, o conjunto moto-bomba horizontal estara em condi¢des de
ser testado em carga, conforme as orientagdes do fabricante e da Fiscalizagao.

10.1.1.2 —Bombas verticais de eixo curto

Consideramos bombas verticais de eixo curto aquelas que s&o fornecidas completamente montadas
para instalacdo em locais onde s&o0 manuseadas com seguranca, pelos equipamentos de levantamento
e transporte disponiveis.

Além das recomendagdes e das consideragdes gerais, a Contratada devera obedecer ao projeto de
fundacao e dimensdes para a execugao da base de concreto.
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Considerando que sobre a base de concreto havera uma base metalica na qual se apoiara todo a
conjunto, os procedimentos para a colocagcdo dos chumbadores, concretagem e grauteamento, serdo os
mesmos para as bases metalicas das bombas de eixo horizontal.

Sobre a base metalica nivelada, sera montado o conjunto formado: pelo cabecote de descarga, tubo de
topo, eixo propulsor e bomba. Este conjunto estara rigorosamente perpendicular a base metalica.

O motor sera colocado sobre o cabegote ou complementagéo, nivelando, alinhando os eixos bomba-
motor e efetuar o acoplamento.

A instalacdo dos instrumentos de controle e dispositivos de protegdo do motor sera efetuada. Devera se
instalar os sistemas de lubrificacdo, e os de drenagens, se necessario. A ligacdo do motor sera feita,
dando um toque em vazio para se certificar do sentido de rotagao.

Acoplar a descarga a tabulagao de recalque de forma a nao transmitir tensées nao previstas ao conjunto
moto-bomba.

Os testes do conjunto em carga serdo executados com a orientacdo do fabricante e na presencga da
Fiscalizagao.

10.1.1.3 —Bombas verticais de eixo prolongado

Consideramos bombas verticais de eixo prolongado aquelas que s&o fornecidas desmontadas, no que se
refere a tubos de topo e eixos propulsores, devido a seu tamanho ou falta de condicbes de manuseio no
local da instalagao.

Para a instalagdo da base metalica, com os chumbadores na base de concreto, utilizar o mesmo
procedimento recomendado para as bases metalicas das bombas de eixo horizontal.

A montagem da bomba, tubos da coluna com luvas de acoplamento, tubos protetores, eixo com luvas de
acoplamento, mancais e intermediarias, cabecgote e motor sera executada por pessoas especializadas
em montagens e ajustes. A montagem sera devidamente supervisionada pelo fabricante e pela
Fiscalizagao.

A montagem devera obedecer rigorosamente aos desenhos e instrugdes do fabricante quanto as
tolerancias de ajustes, apertos de parafusos, acoplamento por luvas e colocacdo dos mancais
intermediarios.

Sao obedecidas, ainda, as recomendacbes do fabricante quanto a limpeza, lubrificagdes, tipo de
vedadores de ruelas, utilizagdo de bragadeiras para a montagem da coluna e ferramentas préprias para
cada tipo de servico.

Durante toda a montagem, a Fiscalizagdo devera ter acesso, a qualquer instante, as informagdes que
julgarem necessarias.

Apds a montagem final do motor, caberd a Contratada a instalagdo dos instrumentos de controle,
dispositivos de protegao, sistema de lubrificagdo, ligacdo do motor, bem como a variagdo do sentido de
rotagao.

A descarga sera acoplada a tabulacao de recalque de forma a ndo transmitir tensdes nao-previstas ao
conjunto moto-bomba.

Os testes do conjunto em carga sdo executados com a orientagdo do fabricante e na presenga da
Fiscalizagao.

10.1.1.4 —Bombas submersiveis

Para a montagem das bombas submersiveis com pedestal e tubo-guia, a Contratada devera verificar,
inicialmente, as condicbes em que sao fixados o suporte superior do tubo-guia, o suporte dos cabos e o
pedestal ou conexdo de descarga.

As dimensdes da base de concreto e do grauteamento onde é fixado o pedestal ou conexao de descarga
deverao garantir a altura minima, recomendada pelo fabricante, entre o piso e a bomba a ser acoplada.
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O suporte superior do tubo-guia estara alinhado com o seu respectivo encaixe no pedestal.

Posicionando o pedestal e o suporte através de alinhamento e nivelamento, colocar o tubo-guia, o qual
devera ficar num plano vertical paralelo ao plano do flange de conexao da bomba.

Executar o grauteamento e, apds a obtencdo da resisténcia especificada, apertar as porcas dos
chumbadores do suporte e pedestal.

Executar a tubulagédo de recalque, fixar o suporte dos cabos, instalar as boias de nivel, fixar a corrente
de icamento, baixar a bomba e testar seu encaixe no pedestal.

Verificar nivel de 6leo, sentido de rotagao, condigdes de isolamento do motor e cabos, além do sistema
de aterramento.

Os testes em carga serdo executados de acordo com as orientagdes do fabricante e na presencga da
Fiscalizagao.

10.1.2 - Comportas
Stop-log
Na montagem das comportas serdo obedecidas as seguintes consideragoes:

* Locacgao, posicionamento e fixacdo das guias de acordo com os projetos;

* Alinhamento e nivelamento das guia e armagdes, antes do concreto secundario, através de
calcos de ajuste e demais providéncias;

» Verificagcado de folga e alinhamento da comporta junto a soleira dentro do previsto pelo projeto,
para permitir a estanqueidade desejada;

* Logo ap6s a concretagem secundaria, verificar se as condi¢gdes estabelecidas nos itens
anteriores acima nao foram alteradas e corrigir, se necessario.

A colocacado da comporta tipo "stop-log" sera feita por meio de equipamentos adequados (guindaste,
guincho ou talhas em pértico).

Apods a colocacao, serao procedidos os ajustes necessarios, a fim de que as folgas previstas pelo
fabricante sejam atendidas, obtendo a estanqueidade desejada.

Testar sem carga, movimentando varias vezes para verificar o deslizamento tranquilo nas guias.

Testar com carga para avaliar se os vazamentos encontrados estdo dentro dos paradmetros previstos
pelo fabricante, ajustando, se necessario.

Deslizante

Antes do posicionamento do quadro da comporta, no local indicado pelo projeto, sera feita uma
preparacéo inicial do local. A preparagao deve levar em conta as dimensdes minimas requeridas para a
concretagem secundaria, as condicdes da armadura deixada na concretagem primdria, o comprimento
dos chumbadores do quadro e mancais intermediarios, assim como a distdncia minima que o quadro
devera ficar do piso.

A profundidade da concretagem secundaria sera de, no minimo 50 mm, além da ponta do chumbador a
ser engastada e de, no minimo 50 mm, das laterais do quadro.

A armadura de espera devera dar condi¢gdes de fixacdo dos chumbadores para seu posicionamento.

A parte inferior do quadro devera ficar a uma distancia minima de 75 mm do piso externo do local onde
sera instalada a comporta, conforme desenho n°® 16/01.

Observadas estas condi¢gdes, o conjunto sera pré-montado, alinhado, nivelado e seus chumbadores
fixados na armadura do concreto primario.

E importante que a fixacdo seja rigida para evitar deslocamento do conjunto quando da execucdo das
formas para a concretagem secundaria e durante a concretagem.
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Logo apds a concretagem, verificar se as condigdes de alinhamento e nivelamento ndo foram alteradas e
corrigi-las, se necessario.

Isto feito deve-se proceder a fixagdo dos mancais intermediarios na base do pedestal de acionamento.

O pedestal de acionamento e sua respectiva haste estardo perfeitamente nivelados e alinhados para
evitar esforcos laterais na gaveta durante os movimentos de abertura e fechamento.

As guias serao limpas e lubrificadas e a comporta sera acionada repetidamente, sem carga, para os
ajustes necessarios. Novos ajustes serdo feitos em carga, visando a estanqueidade do sistema, porém
respeitando a tolerdncia de vazamento especificada para este tipo de comporta.

10.1.3 — Adufas
De parede

As adufas de parede sao acopladas a um tubo ou extremidade com flange que estara previamente
concretado.

Cuidados especiais serao tomados durante a concretagem do tubo a fim de que a face do flange
permanecga sempre no plano vertical e que se mantenha a distancia minima, fornecida pela fabricante,
entre a parede e o flange.

Verificar antes da concretagem a compatibilidade da furagdo dos flanges adufa-tubo e ainda a posicao
em que ficardo os furos do flange do tubo.

O pedestal de manobra e as guias para a haste de prolongamento estardo perfeitamente alinhados com
a haste de acionamento da tampa, evitando assim esfor¢os anormais no mancal.

De fundo

As adufas de fundo serao acopladas, através de sua base flangeada, a uma curva com flange que se
ligara a tubulagao de descarga ou de comunicacgéao.

Deve-se observar a concentricidade dos flanges e manter a adufa nivelada quando dos servigos de
concretagem da curva.

O pedestal de manobra e as guias para haste de prolongamento estardo perfeitamente alinhados com a
haste da valvula, para evitar esforgos anormais entre o anel da valvula e o anel da sede.

10.1.4 — Floculadores e agitadores

O transporte e 0 manuseio dos materiais e pecas serdao efetuados com equipamento recomendado pelo
fabricante o aprovado pela Fiscalizagao.

Os agitadores de eixo vertical dos floculadores serdo montados sobre base metalica: chumbados,
grauteados e rigorosamente nivelados.

As pas de madeira e os mancais de apoio do eixo propulsor dos floculadores horizontais também estarao
rigorosamente nivelados e alinhados. Apds a instalagcdo serdo seguidas as recomendacoes do fabricante
antes do teste de equipamento.

No caso da inexisténcia destas, a Contratada executara, no minimo as seguintes atividades:

* Limpar o equipamento com uso de material adequado;

» Apertar os parafusos de fixagado de equipamento;

» Verificar o acoplamento eixo/redutor motor;

* Limpar caixa do redutor;

» Fazer a primeira lubrificagao incluindo o 6leo do redutor se este nao for fornecido pelo
fabricante;

* Fazer a protecdo anticorrosiva da parte exposta;

* Girar a conjunto manualmente;
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* Acionar o motor e dar um toque em vazio para acerto do sentido de rotagao;
* Ligar instrumentos;
» Efetuar teste em vazio o em carga com a supervisao da Fiscalizacao.

10.1.5 — Ponte rolante

A Contratada devera efetuar a montagem, de acordo com os projetos, especificagcdes e recomendagoes
do supervisor de montagem (ou do fabricante).

Os servigos de montagem constituem-se basicamente de:

* Transporte e manuseio das pecas;

* Locacéo dos trilhos nas vigas de rolamento;

* Quebra do concreto das vigas para chumbamento dos trilhos;

* Verificagdo, antes da fixagao dos trilhos, dos alinhamentos longitudinais e da distancia
transversal dos trilhos (vao da ponte rolante);

* Nivelamento dos trilhos através de calgos, cunhas e parafusos;

e Chumbamento dos trilhos;

* Acabamento civil das vigas de rolamento;

* Montagem da ponte;

* Flushing dos redutores de querosene ou usando o préprio 6leo de lubrificagédo indicado pelo
fabricante;

» Verificagdo do nivel de 6leo dos redutores, completando-o se necessario;

* Verificacao da lubrificacdo dos cabos de tracao, bem como de todos os pontos de lubrificacao
a graxa;

* Acionamento dos motores e acerto do sentido de rotagédo do sistema;

* O deslocamento manual da ponte em toda a extenséao do trilho para verificar a correta
instalagéo dos trilhos quanto ao alinhamento e nivelamento. A ponte devera correr livremente
e parar em qualquer ponto sem deslocar, quando desligada, tanto vazia como em carga.
Efetuar os ajustes, se necessario;

» Teste, em vazio, dos movimentos da ponte e do guincho de elevagao, efetuando os ajustes
necessarios;

+ Teste da ponte com a carga nominal, variando a sobrecarga de até 50% e verificando se as
flechas obtidas estdo dentro das faixas aceitaveis.

10.1.6 — Instalacao de monovia com talha
A preparacédo do local e da monovia para sua instalagao constitui-se de:

* Demarcacgao e preparacao para chumbamento;

» Execucgédo de protegao anticorrosiva das partes, cujo acesso € impossivel, apds sua
instalagéo;

» Verificacdo se a monovia apresenta-se sem empeno e se a aba que servira de rolamento para
a talha esta lisa e perfeita.

Logo montar, alinhar, nivelar e fixar rigidamente a monovia. Em seguida, colocar a talha na aba de
rolamento, colocar os fins de curso ("Stops"). Lubrificar a talha e o sistema de acionamento, fazendo o
trolley percorrer toda a extensao da monovia, verificando se ndo ha desnivel.

Proceder em seguida ao acabamento do sistema de fixacado e efetuar o teste das instalagdes, aplicando
a talha a carga prevista e movimentando-a em todos os sentidos.

Montar e proceder ao nivelamento e ao alinhamento final da monovia, conforme projeto, através de
calgos, cunhas ou outros dispositivos, fixando-a rigidamente.

Paralelamente, fixar o adequar o sistema de alimentacao elétrica até a caixa de ligacao e alimentacao da
talha na sua extremidade.
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Efetuar a limpeza da monovia e colocar a talha através de uma das extremidades.

Instalar os batentes finais e os respectivos fins-de-curso. Efetuar um controle da alimentacgao elétrica,
fazer as conexdes conforme indicado pelo fabricante. Efetuar o grauteamento do sistema de fixagcéo e o
acabamento da instalacéo.

Efetuar a limpeza e lubrificagdo da talha, conforme recomendacao do fabricante.

Verificar novamente os esquemas de ligacao elétrica e efetuar a alimentagcdo da talha, controlando a
tensao de entrada no motor. Adequar a sentido de rotagdo do motor e simular a atuagao de fim-de-curso.
Isto feito, testar em vazio, percorrendo toda a extensdo da monovia até o fim-de-curso, verificando se
nao ha desnivel.

Em seguida, providenciar os testes das instalagcbes, aplicando a talha a carga prevista e movimentando-
a em todos os sentidos.

10.1.7 — Montagem mecanica de tubulagdes e pecas
Conexodes de junta mecanica
Para as conexdes do tipo junta mecanica serao feitas as seguintes verificagées preliminares:

* Limpeza da bolsa, contra-flange e ponta do tubo a serem conectados;
* Verificar a existéncia de cortes ou de deformacgdes permanentes no anel de borracha;
* Dimensobes e condi¢gbes de rosqueamento, porca/parafuso.

Colocar a contraflange e o anel de borracha na ponta do tubo, observando o sentido correto deste
ultimo.

Introduzir a ponta, deixando entre ela e o fundo da bolsa um espaco de 10 mm.
Encaixar a anel no alojamento interior da bolsa, encostar o contra-flange e colocar os parafusos.

Apertar inicialmente os parafusos para acomodagdo do anel de vedagdo, seguindo de apertos
progressivos sempre em parafusos diametralmente opostos.

Conexoes de junta elastica
Para a conexao do tipo junta elastica sao feitas as seguintes verificagdes preliminares:

* Limpeza da bolsa e ponta do tubo a serem conectados;
* Verificar a existéncia de cortes ou de deformagdes permanentes no anel de borracha.

Colocar no alojamento interior da bolsa o anel de borracha, observando o seu lado correto.

Aplicar o lubrificante recomendado pelo fabricante na ponta do tubo, numa extensdo de
aproximadamente 100 mm.

Mantendo o alinhamento e nivelamento, introduzir na bolsa do outro tubo ou peca até encostar, no anel
de borracha, verificando se a ponta esta bem centrada.

Forgar a ponta do tubo na bolsa até atingir uma marca a ser feita preliminarmente e que garanta uma
folga de 10 mm entre a ponta e a fundo da bolsa.

Para tubos com até 100 mm de didmetro os servigcos de conexdo serao executados manualmente ou
com o auxilio de uma alavanca. Nos didmetros de 150 a 300 mm, utilizar-se-4 uma ferramenta tipo
TIRFOR com capacidade de 1.600 Kgf.

Nos tubos com 350 a 600 mm de didmetro, utilizar-se-a o TIRFOR com capacidade de 3.500 Kgf, sendo
que acima deste didmetro serado utilizados dois TIRFORES com capacidade individual de 3.500 Kgf.

Nao é permitida a utilizagdo de equipamentos acionados mecanica ou eletricamente para os servigos de
conexao de junta elastica.
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Apos a conexao executada, suportes, apoios ou travamentos seréo feitos nos tubos ou pegas para que
se mantenha a centralizagdo garantida inicialmente.

Conexoes flangeadas

Os flanges, quando verticais, serdo posicionados de maneira que os dois eixos dos furos superiores
figuem no mesmo plano horizontal.

Quando os flanges forem instalados na posicéo horizontal, o plano vertical que contém o eixo do tubo
base devera passar pelo centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos. Antes de
executar a conexdo serdo observados os itens seguintes:

* Limpar externa e internamente as faces dos flanges com solventes;

* Retirar, por processo manual ou mecanico, qualquer residuo estranho ou proveniente de
oxidacao que esteja depositado entre as ranhuras;

* Verificar se as dimensdes e o tipo de material dos anéis de vedacao estdo em conformidade
com o projeto;

* Verificar a existéncia de cortes ou deformagdes permanentes no anel;

* Fazer um exame visual dos filetes do parafuso e porcas constatando a nao existéncia de
material estranho entre elas, e que ndo haja qualquer amassamento ou quebra da crista dos

filetes;

* Lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o rosqueamento de cada conjunto
parafuso/porca;

» Para os flanges em ferro fundido é feito um exame visual a fim de detectar a existéncia de
trincas.

* Iniciar a conexao com a aproximacao dos flanges de tal forma que os furos figuem alinhados
deixando espaco suficiente, entre eles, para a colocagdo do anel de vedagéo.

Colocar parafusos e executar a aproximacado dos flanges através das arruelas cujo aperto inicial é
apenas para que a anel de vedacdo se adapte as faces dos flanges, moldando-se a todas as
imperfeicdes ou irregularidades que possam existir.

Executar um segundo aperto, neste caso em parafusos diametralmente opostos, garantindo a conexéo e
a posicao definitiva das pecas. Neste caso recomenda-se que a operagao seja feita através de
torquimetro.

No terceiro aperto e final sera aplicada uma pressao, no parafuso, correspondente a 1.5 vezes a valor da
pressao interna da tubulagdo em operagao, evitando-se assim possiveis vazamentos.

Conexoes rosqueadas
Aplicagcao KLANCH
As ligacdes rosqueadas serao aplicadas em tabulagdes de pequenos diametros (até 4").

A Norma USAS-B.31 exigem que as roscas dos tubos sejam cbnicas. Recomendam, também, que sejam
feitas soldas de vedacao nas roscas que trabalhem com fluidos inflamaveis, toxicos e outros, em
situagcdes em que se deva ter absoluta seguranga contra vazamentos. Utiliza-se este tipo de ligagcéo para
tubos galvanizados de ago-carbono, agos ligas etc.

Cortes

Os tubos serdo cortados sempre perpendicularmente a seu eixo. Apdés o corte, os tubos serdo
escareados, a fim de eliminar quaisquer rebarbas.

A superficie cortada sera toda contida na distancia de mais ou menos 1 mm de um plano perpendicular
ao eixo.

Roscas

As roscas, tanto nos tubos corno nas luvas e unides, serdo sempre cbnicas, de maneira que, com o
Copia ndo controlada quando impresso

Documento Revisédo Data UO Responsavel Pagina

IT00.0280 02 SUPOB 429 de 453



Conteldo acessado por IURY SOUZA GONCALVES em 05/03/2024 11:51:57

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

aperto, haja interferéncia entre os fios, garantindo a vedagao.

Em casos especiais, junto a equipamentos, torneiras e valvulas fornecidos com rosca Whitworth gas,
sera aberta rosca cbnica na extremidade do tubo, conforme ABNT-PB.14.

Todas as roscas serao isentas de rebarbas, com filetes uniformes, continuas e de superficies lisas. Uma
rosca perfeita ndo devera reter fiapos de estopa seca que lhe seja passada em torno.

Nao sera permitido o uso de ferramentas de rosquear cegas ou mal ajustadas.

As roscas serao verificadas com calibres passa-nao-passa. Caso a ligacao rosqueada seja feita apos
oito horas da abertura da rosca, esta ultima sera cuidadosamente limpa com escova de latao e untada
com uma camada de graxa especial para protegédo da superficie.

Por ocasido da montagem de uma jungao rosqueada, sera importante que ambos os terminais estejam
bem limpos. Os terminais serdo lavados com solventes e limpos com escova de latéo.

Qualquer rosca que se apresente danificada ou imperfeita ndo serd usada. Aplica-se sobre as roscas
uma camada de pasta de vedacdo "John Crane" ou fita "Teflon". Nao serdo permitidas aplicagbes de
zarcao e/ou quaisquer tipos de fibras nas jungdes rosqueadas.

Unides
As unibes serdo empregadas quando se desejar que a tubulagdo seja facilmente desmontavel ou em
arranjos fechados.

As unides serdao de ferro maleavel com sedes de bronze, na maioria dos casos. Para as ligagdes a
instrumentos, as unides serdo inteiramente de bronze. Serdo montadas aplicando-se a pasta de vedacao
recomendada, nas superficies de vedagao e na rosca cilindrica.

Luvas

As emendas entre trechos de tubos serdo feitas por meio de luvas rosqueadas. As luvas com essa
funcdo nao serao indicadas nos projetos. Nao obstante, luvas serdo usadas amplamente, a fim de evitar
desperdicio de tubos.

Curvas

Quando for necessario curvar tubo de aco ou de plastico rigido para efetuar ajustes porventura
necessarios no campo, as curvas serao feitas a frio por meio de ferramenta apropriada. Serao tomados
os cuidados necessarios para nao reduzir a seg¢ao interna nem danificar o acabamento de tubos
galvanizados.

O raio minimo de curvatura admissivel correspondera a 5 (cinco) vezes o didmetro nominal do tubo,
sendo o raio medido a partir da linha de centro do tubo.

Valvulas e registros flangeados

Para a montagem de valvulas ou registros flangeados serdo verificados a sua locagdo e o seu
posicionamento, de acordo com o projeto, levando em conta ainda a acessibilidade dos acionamentos
em operagado normal e as condigdes para sua manutencdo ou eventual troca.

Antes da montagem sera feita a verificacdo das condicdes do flange fixo, onde sera colocada a
valvula/registro, cuja face estara obrigatoriamente perpendicular ao eixo da tubulagcdo, bem como a
posicao dos furos do flange. O plano vertical do eixo do tubo devera passar pelo meio da distancia que
separa os dois furos superiores. Esta condicdo sera verificada com a utilizagdo de nivel de bolha
aplicado aos dois furos superior do flange.

As condigbes descritas quanto ao flange seréo rigorosamente obedecidas ja que ndo sera permitido o
ajuste por acréscimo de elementos metalicos entre flanges ou desbastes em superficies usinadas, o que
descaracterizaria as especificagdes originais de fabricagdo das pecgas. Todos os ajustes que se tornarem
necessarios por falta de alinhamento ou nivelamento serdo executados nos tubos através de cortes ou
desbastes, desde que autorizados pela Fiscalizagao.
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Apoés a retirada da valvula ou registro do almoxarifado, a Contratada devera limpar a peca, lubrificar,
acionar o sistema de abertura e fechamento, verificar as condigcdes das sedes de vedacao e as proprias
vedacgdes. Este servico sera executado com o acompanhamento da Fiscalizagdo e do supervisor de
montagem do fabricante.

As juntas ou anéis de vedacao a serem utilizados estarao de acordo com as normas de fabricagdo dos
flanges.

Quanto aos dimensionais, a espessura e composi¢cao do material deverédo estar de acordo com o projeto.

Para a montagem de valvulas sera importante que se observe antes o sentido de fluxo para a
compatibilidade dos sistemas de operagao e vedagao recomendados pelo fabricante.

Os alinhamentos da valvula ou do registro com a tubulagao serao feitos, por meio da uniao dos flanges
sempre de montante para jusante. O posicionamento sera feito preliminarmente por meio de pinos de
montagem e, depois de observadas as condi¢cdes de nivelamento e alinhamento, os pinos serdo
substituidos um a um, alternadamente, pelos parafusos da conexao.

Antes da conexao, serao feitos testes com os parafusos e porcas verificando as condigdes das roscas,
do rosqueamento e dos revestimentos superficiais. As arruelas serdo compativeis com os parafusos em
seus dimensionais e n&o sera permitida qualquer conexao sem elas.

Para o posicionamento da valvula ou registro, no seu local de montagem, a Contratada devera observar
as normas indicadas para levantamento e transporte pelo fabricante, evitando assim danos em sedes de
vedacao, vedagdes, acionamentos, revestimentos a outros.

As valvulas ou registros serdo montados totalmente abertos nas linhas de juntas soldadas e totalmente
fechados nos demais tipos de tubulagdo. No caso de montagem totalmente aberta, seu acionamento
somente sera feito apos a limpeza completa da tubulacao.

Para evitar tensdes diferenciadas nos flanges, danos nas juntas e atingir ideais de vedacdo, os
parafusos serdo apertados em sequéncia de dois de cada vez, diametralmente opostos, graduando,
através de torquimetro e o ajuste em pelo menos dois ciclos completos antes do aperto final.

Estando a valvula instalada, limpa e lubrificada, sera acionada para observar suas condigdes
operacionais.

Junta tipo gibault

Para a montagem da junta tipo Gibault é necessaria que seja executada uma limpeza manual nas
extremidades dos tubos, removendo—se todo o material depositado, as graxas e 6leos.

Colocar em cada extremidade dos tubos o flange de encaixe da luva central e uma arruela de borracha,
em seguida, a luva central numa das extremidades.

Executar a aproximacgao dos tubos, deixando uma folga de 10 mm entre as pontas.

Deslocar e centralizar a luva para urna posi¢gao em que as extremidades dos tubos fiquem equidistantes,
em seu interior.

Deslocar as arruelas até encosta-las na luva, aproximar o flange, colocar os parafusos e executar a
conexao.

Os parafusos serdo apertados gradualmente e até que se obtenha uma compressao suficiente das
arruelas de borracha.

Somente com a autorizagdo da Fiscalizacdo este tipo de junta podera ser utilizada para solucionar
problemas de deflexdes ou ajustes nas tabulagdes.

Flanges avulsos em tabulag¢des de ferro fundido

Quando necessario, o corte sera perpendicular ao eixo do tubo e sua execugdo por elétrodo.
Posteriormente, sera escareado para remover todas as rebarbas.
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Serdo executadas as roscas cénicas, tanto no tubo quanto no flange e estes deverdo estar isentos de
rebarbas, com filetes continuos e de superficies lisas.

N&o sera permitida a aplicagcao de zarcao e/ou qualquer tipo de fibras na jungéo rosqueada.

Executar a juncao flange/tubo manualmente e cortar a ponta do tubo que ultrapassar a face interna do
flange.

10.2 —Montagem elétria
10.2.1 — Eletrodutos
10.2.1.1 — Eletrodutos rigidos

Os eletrodutos terdao a superficie interna completamente lisa, sem rebarba e livre de substancias
abrasivas. No caso de PVC, serdo ainda inalteraveis, ndo sofrendo deformag¢des no decorrer do tempo
sob a acao do calor ou da umidade e suportando as temperaturas maximas previstas para os cabos em
servico.

As conexdes entre eletrodutos serao feitas com luvas rosqueadas, sendo, no entanto, admitido o uso de
conexdes parafusaveis do tipo sem rosca, da DAISA ou equivalente. A conexado de eletrodutos nas
caixas nao rosqueaveis sera por meio de buchas e arruelas apropriadas. Nao sera permitido o uso de
solda no caso de metalicos e de cola no caso de PVC.

As extremidades livres, ndo rosqueadas diretamente em caixas ou conexdes, seréo providas de buchas.

Os eletrodutos de acgo de diametro inferior a 1" serdo curvados usando-se métodos manuais adequados.
No caso de didmetros superiores somente por maquinas especiais para dobragem de eletrodutos,
devendo o curvamento obedecer aos raios minimos de tabela do fabricante ou de normativas
pertinentes.

Nao sera permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, o qual sera executado, ainda,
sem enrugamento, amassaduras ou avarias no revestimento. Grupos paralelos serdo curvados de modo
a formarem arcos de circulo concéntricos, mesmo que sejam de didmetros diferentes, a menos que
expressamente indicado de outra forma no projeto.

Nos demais casos, serdo obrigatoriamente usadas curvas, pré-fabricadas, em todas as mudangas de
direcdo. Nao serdo empregadas curvas com deflexao maior que 90°.

No caso de conexdes por luvas rosqueaveis, os eletrodutos serdo cortados por meio de corta-tubos ou a
serra, sendo as roscas feitas com uso de cosinete e com ajustes progressivos. As roscas que contiverem
uma volta completa ou as de fios cortados serao rejeitadas mesmo que a falha nao fique na faixa de
aperto. Apds a execugao das roscas, as extremidades serdo escareadas para a eliminagao de rebarbas.

Com a finalidade de obter melhor estanqueidade e prevenir corrosdo quando do rosqueamento, sera
aplicada sobre as roscas, tinta metalica especial; ndo sendo permitido o uso de material fibroso
(cdnhamo, juta, estopa etc.). O rosqueamento devera pegar obrigatoriamente, no minimo cinco fios
completos.

Os eletrodutos serao instalados de modo a nao formar cotovelos ou depressdes onde possa acumular
agua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (no minimo de 0,25%) em direcdo as
caixas, nos trechos horizontais.

O nimero maximo de curvas entre duas caixas obedecera a NB-3 da ABNT.

Os eletrodutos embutidos, ao sobressairem dos pisos e paredes, nao serao rosqueados a menos de
0,15m da superficie, de modo a permitirem um eventual corte e rosqueamento.

Os eletrodutos aparentes serdao convenientemente suportados com fixacdo espacada de no maximo
2,00m para eletrodutos de 3 1/4" e de 2,50m para bitolas superiores. Deverao correr paralelamente ou
formando angulo reto com vigas, pilares e paredes, bem como manter afastamento adequado das
mesmas. Conectados por meio de conduletes nas mudancgas de direcao.
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Apos a instalagao dos eletrodutos, inclusive os de reserva, sera colocado um arame galvanizado n°® 12, a
nao ser que a Fiscalizagdo aprove outro processo que permita a enfiagdo dos condutores.

Durante o apds a montagem, antes da concretagem e durante a construgéo, serdo vedados os extremos
dos eletrodutos por meios adequados a fim de prevenir a entrada de corpos estranhos, agua ou
umidade.

10.2.1.2 — Eletrodutos flexiveis

Nas extremidades dos eletrodutos flexiveis serdo fixadas pegas que, impecam a danificacdo dos
condutores pelas arestas, dispondo de roscas para a instalagdo de adendos utilizados nas redes de
eletrodutos rigidas.

Constituirdo trechos continuos de caixa a caixa, ndo sendo emendados.

As curvas serao feitas de modo a néo se reduzir sua secao interna e nao produzir aberturas entre suas
espirais. O raio de curvatura sera no minimo doze vezes o didmetro externo do eletroduto.

As curvas serdo presas firmemente as superficies de apoio para que nido se deformem durante a
enfiacdo dos condutores.

A fixacao as superficies de apoio sera feita por meio de bracadeiras espagadas em, no minimo, 0,80m.

Os eletrodutos flexiveis, quando do tipo "Seatight" (impermeavel). Deverao possuir internamente um fio
de cobre ligado aos conectores das extremidades, de maneira a assegurar a continuidade metalica da
instalagao, possibilitando assim, seu aterramento.

Os eletrodutos flexiveis nao ficarao expostos a danos fisicos.
10.2.1.3 — Rede de eletrodutos subterraneos (envelopes)
Escavagao das Valas

A marcacdo e a abertura das valas serao feitas de acordo com o projeto, seguindo o alinhamento e
nivelamento entre as caixas de passagem. As valas s6 serdo abertas apds a verificagao da existéncia de
todas as tabulagdes interferentes, quando indicadas no projeto.

Nas interferéncias nao previstas serao evitadas as curvas de raio pequeno e variagao do nivel a fim de
nao formar pontos baixos de acumulacao de agua.

Se possivel, todo o trecho entre caixas de passagem sera escavado de uma sé vez antes da preparagao
da base.

O material escavado, que se utilizara no reaterro, sera depositado ao longo da escavacdo a uma
distancia que nao perturbe a execugéo dos servicos.

As valas deverdo se manter limpas de terra, desmoronamento, entulhos e secas durante a execugéo dos
Servigos.

Preparacao da Base

A base devera ficar uniformemente distribuida e o material convenientemente compactado. Quando nao
indicado em projeto, a declividade da vala, entre duas caixas de passagem, sera, no minimo, de 0,25% a
fim de proporcionar o escoamento de agua nos eletrodutos. Nao devera haver, entre duas caixas de
passagem, pontos baixos que provoquem a acumulagdo de agua nos eletrodutos. No caso de solo de
baixa resisténcia serdo utilizadas fundacbes definidas em projeto ou conforme orientagdo da
fiscalizacao.

Colocacao dos Eletrodutos

Os eletrodutos, ao serem colocados na vala, serdo alinhados e arrumados com espacgadores de plastico
ou outro material especificado em projeto e que serdo colocados a cada 1,3m.

O topo da rede de eletrodutos devera ficar na profundidade indicada no projeto e, quando n&o houver
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indicacao, a profundidade minima sera de 0,30m da superficie.

O posicionamento dos eletrodutos em uma rede de dutos sera 0 mesmo no trajeto de duas caixas de
passagem consecutivas. Quando porventura houver obstaculos ndo-previstos em projetos, ou entre duas
caixas de passagem consecutivas, poder-se-a adaptar o feixe de eletrodutos de forma a vencé-los,
tendo-se o cuidado em manter as mesmas posigdes relativas dos dutos, tanto verticais como horizontais,
conservando-se assim a mesma formacao anteriormente prevista.

Na rede subterrdnea nao sera permitida a redugao de diametros de eletrodutos.

O raio de curvatura minimo para a rede de dutos sera aquele raio minimo permitido para o cabo de maior
bitola que sera instalado na rede, devendo ainda ser observado o raio minimo de curvatura para
eletrodutos, conforme tabela do item 18.4.1.1.

Quando indicado no projeto, os eletrodutos serao identificados nas entradas e saidas das caixas.

Os eletrodutos de reserva deverdo, apds a limpeza, serdo vedados em ambas as extremidades com
tampdes adequados.

Concretagem do Envelope
Antes da concretagem do envelope, sera feita rigorosa inspec¢éo nos eletrodutos, pela Fiscalizagao.
O concreto para execucgao dos envelopes devera executado conforme o capitulo 8 desta Especificagao.

Os eletrodutos sobressairdo de, no minimo, 0,50m do envelope e as extremidades dos dutos serao
tampadas por meio adequado.

As dimensdes dos envelopes serdo determinadas de acordo com as seguintes prescrigoes:

« Adistancia minima entre faces externas de eletrodutos paralelos é de 50 mm;
* Adistancia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope é de 75 mm para as
laterais e de 1, 00 mm na parte inferior e superior.

10.2.14 — Eletrodutos embutidos — juntas de expansao

As juntas de expansdo serdo instaladas toda vez que o eletroduto embutido atravessar a junta de
concretagem, devendo-se ter cuidado de nao torna-la junta rigida durante a concretagem. A junta de
expansao sera provida de cordoalha de cobre para aterramento.

10.2.2 — Caixas de passagem
10.2.2.1 — Caixas de passagem e quadros de distribui¢cao de luz embutidos
As caixas de passagem e derivagao, embutidas nas lajes seréo firmemente fixadas nas formas.

As caixas embutidas nas paredes deverao facear o acabamento do revestimento de alvenaria, de modo
a nao resultar excessiva profundidade depois do revestimento.

S6 serao abertos os olhais das caixas destinados a receber ligagao de eletrodutos.

Salvo indicacdo expressa em contrario no projeto. as cotas das caixas de paredes em relagdo ao nivel
do piso acabado seréo as seguintes:

* Interruptores e botdes de campainha (centro de caixa) = 1,20m;
* Tomadas baixas (centro da caixa) = 0,30m;
+ Tomadas em locais umidos (centro da caixa) = 1,20m.

As caixas de interruptores, quando proximas dos batentes das portas, terdo 0,10m de afastamento
destes.

Diferentes caixas de um mesmo compartimento serao perfeitamente alinhadas o dispostas de forma a
apresentarem conjunto ordenado.
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Os pontos de luz dos tetos serdo rigorosamente centrados ou alinhados nos respectivos
compartimentos.

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensdes e pela comodidade de operagao
das chaves ou inspe¢ado dos instrumentos ndo devendo, de qualquer modo, ter a borda inferior a menos
de 0,50m do piso acabado.

A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto contra o qual serdo assentes os
espelhos das caixas.

10.2.2.2 — Caixas de passagem e conexoes para instalagdes aparentes

Caixas e conexdes serdo montadas de acordo com o estabelecido em projeto, obedecendo-se as
instrucdes dos fabricantes.

No caso de tampas rosqueadas de caixas, sera obrigatério o emprego de pasta inibidora (ou
lubrificante), sob recomendagéao do fabricante, com a finalidade de impedir o engripamento por oxidagao.

Deve-se dar acabamento as roscas dos eletrodutos, tendo em vista o risco de danificagdo das roscas
das caixas ou das conexdes. O rosqueamento e aperto serdo compativeis com os materiais
empregados, devendo-se tomar cuidado especial com as conexdes de aco e aluminio.

Nos pontos em que ocorrer presenga de agua (por infiltragdo ou condensagdo) sera necessaria a
instalacdo de drenos.

As unides serdao convenientemente montadas, garantindo-se ndo sé o alinhamento, mas também um
afastamento adequado de obstaculos que dificultem o rosqueamento da parte moével. No caso de lances
verticais, a parte mével devera ficar no lado superior.

No caso de juntas seladoras, o enchimento com massa especial somente sera feito apds conveniente
vedacgdo (aplicando-se cordao de amianto) entre os condutores e o selo, de modo a impedir o
escorrimento da massa para o interior do eletroduto ou equipamento. A espessura da massa de vedacgao
nao sera inferior ao valor do didmetro nominal do eletroduto.

10.2.2.3 — Caixas de passagem de alvenaria e concreto

As caixas de passagem serdo locadas e construidas de acordo com o projeto e em conformidade com o
capitulo 8.

Especial atencao sera dada aos suportes para cabos, puxadores e outros acessoérios dentro das caixas a
serem colocados exatamente de acordo com o projeto.

Quando a caixa de passagem for de concreto armado, as janelas serdo cheias de tijolos de barro, a fim
de que, quando da construcio da rede de eletrodutos, elas possam facilmente ser removidas.

Dentro da caixa de passagem devera haver uma tomada para terra, essa providéncia sera executada
antes da concretagem.

Durante as escavagdes para a execugao das caixas, caso seja encontrado na cota prevista, material de
baixa capacidade de suporte (argila organica etc.), sera feita sua remogéo e substituicao por material
adequado, o qual sera compactado em camadas de, no maximo, 0,20m de espessura. Essa substituicdo
sera processada até uma profundidade a ser definida pela fiscalizacao.

No fundo da caixa sera executado um lastro de 0,10 a 0,15m de brita socada.

No caso de existir lencgol freatico, as caixas serdo herméticas e tanto o fundo quanto as paredes serao
impermeabilizados. Deverdo ainda dispor de drenos por tubos.

10.2.3 — Aterramento
10.2.3.1 — Aterramento de equipamentos

Todas as partes metalicas ndo condutoras, tais como estruturas e carcagas dos equipamentos elétricos,
eletrodutos e bandejas metalicas, serdo aterradas num sistema de terra comum, na entrada de energia
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elétrica.

Somente quando expressamente indicado no projeto, o equipamento sera ligado a um sistema de terra
independente.

10.2.3.2 - Instalagao do cabo terra

O cabo-terra sera de cobre nu, recozido e trancado. Sua bitola sera aquela indicada no projeto, nao
sendo admitida, em qualquer hipotese, sua reducgao.

O percurso do cabo-terra sera aquele indicado no projeto, sendo instalado com folga adequada e sem
esticar.

No caso de cabo enterrado, este sera langado diretamente na terra sem cortes ou emendas, a uma
profundidade minima de 0,60m. No reaterro da vala, sempre que possivel, utilizar o préprio material
escavado devidamente compactado.

Quando a emenda for inevitavel, as juntas serdo soldadas por meio de solda exotérmica, processo
"Cadweld" ou equivalente, mas somente nos pontos permitidos pela Fiscalizagao.

Quando o cabo-terra for exposto, sera fixado as superficies de apoio sem emprego de isoladores ou
suportes isolantes.

O cabo-terra tera a sua superficie limpa, e ndo sera pintado ou protegido por qualquer material que seja
mal condutor de eletricidade.

Nos locais em que o cabo-terra estiver sujeito a danos fisicos, sera protegido por eletrodutos metalicos
galvanizados. Quando os trechos protegidos excederem a 0,50m, o cabo estara eletricamente ligado a
ambas as extremidades do eletroduto.

10.2.3.3 - Instalagao de hastes de terra

As hastes de terra (eletrodos) serdo do tipo extrudada "Copperweld" ou por deposicao eletrolitica
("Cadweld") de diametro 3/4" e preferencialmente de 3,00m de comprimento, ou maiores, se necessario.

O eletrodo, sempre que possivel, sera enterrado até abaixo do nivel permanente da umidade do solo,
porém, a profundidade minima sera de 2,50m, independentemente do didmetro ou do numero de
eletrodos de terra usados.

A extremidade superior do eletrodo sera protegida por meio de uma manilha de barro, com tampa de
concreto para facilitar a inspegao a qualquer tempo.

Quando a resisténcia de terra for superior ao valor recomendado, sera adotado um dos seguintes meios
para se obter a resisténcia minima:

* Usar hastes de terra de maior comprimento; neste caso, as hastes de terra serdo acopladas
por meio de luvas ou por solda exotérmica do tipo "Cadweld" ou equivalente;

* Usar vérias hastes de terra em paralelo com configuragcdo preferencialmente alinhada; sera
observado que a distdncia minima entre hastes é de 3,00m.

* Tratamento quimico do solo; este método sé sera usado quando os métodos ora descritos
nao forem aplicaveis. O tratamento por substancia quimica somente sera feito apds prévia
autorizacao da Fiscalizacéo.

10.2.3.4 - Ligagdes de aterramento

As ligacbes do cabo-terra aos eletrodos serdo feitas somente por solda exotérmica do tipo "Cadweld" ou
equivalente.

Nao serdo permitidas ligagbes enterradas ou embutidas, salvo indicagdo em contrario no projeto. Os
pontos de conexdes estardo perfeitamente limpos e livres de materiais estranhos.

As ligagbes de cabos a barras de distribuicdo de terra ou a equipamentos serdo feitas com os materiais
indicados no projeto.
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Os cabos de interligacdo do sistema de aterramento a barra de terra dos quadros e desta aos
equipamentos n&o terdo emendas.

As plataformas de operagdo de equipamentos, tais como disjuntores, seccionadoras, caixas de controle
e outros, serdo aterrados juntamente com os mecanismos de operagao destes equipamentos, por meio
de cabo comum, n&o podendo, entdo, serem aterrados de maneira independente.

10.2.3.5 — Conexao por conectores
O tipo de conector usado sera conforme o especificado no projeto.

Tanto os cabos quanto os conectores serédo secos e limpos por meio de lixas ou escovas antes de serem
ligados (usar lixa para madeira).

Grampos, conectores e terminais serao fixados em superficies limpas e firmemente apertados por meio
de parafusos. Nao fixardo as superficies pintadas ou oxidadas.

10.2.3.6 — Testes
Serao verificados no campo, os seguintes valores de resisténcia para o sistema de aterramento:

* A resisténcia maxima dos sistemas de terra ndo devera exceder a 10 ohms, salvo onde for
explicitamente mencionado valor diferente no projeto.

* No caso de aterramento individual de equipamentos, a resisténcia de terra ndo devera
exceder a 25 ohms.

A medida da resisténcia de terra sera feita pelo método dos trés eletrodos ou outro método adequado,
aprovado pela Fiscalizacao.

10.2.4 — Cabos elétricos
Os cabos seréo instalados conforme indicado no projeto.

Os cabos serdo desenrolados e cortados nos lances necessarios. Os comprimentos indicados nas listas
de cabo serdo previamente verificados, efetuando-se uma medida real do trajeto e ndo por escala no
projeto.

O transporte dos lances e a sua colocagao serao feitos sem arrastar os cabos a fim de nao danificar a
capa protetora. Serdo observados os raios minimos de curvatura permissiveis, conforme tabela a seguir.

Todos os cabos serao identificados em cada extremidade com um numero de acordo com o diagrama do
projeto. Os marcadores de fios serdo construidos de material resistente ao ataque de éleos, de tipo
bracadeira e com dimensofes tais que eles ndo saiam do condutor quando este for retirado de seu ponto
terminal, no caso de instalagcdo em eletrodutos.

Os cabos terdo as pontas vedadas para protegé-los contra a umidade durante a armazenagem e a
instalagao.

Todo cabo encontrado com danificagdo ou em desacordo com as normas e especificagbes sera
removido e substituido.

Todas as fiagcOes serao feitas de maneira que formem uma aparéncia limpa e ordenada.

Serado deixados, em todos os pontos de ligagcdes, comprimentos adequados de cabos para permitir as
emendas que se tornarem necessarias.

Os cabos néo serédo dobrados com raios de curvatura inferiores aos recomendados na tabela a seguir:
Tabela 163 — tipos de cabos

Tipo de Cabo Raio Minimo de Dobramento em Multiplo Diametro
Cabos de 600 ou 1000 V com Isolagdo Termoplastica para 8
Cabos de Controle com Isolagdo Termoplastica sem Blindagem 10
e Armagéao
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Tipo de Cabo Raio Minimo de Dobramento em Muiltiplo Diametro

Cabos de 15 Kv com Blindagem ou Armacgao 12

Instalagcao de eletrodutos

Nenhum cabo sera instalado até que a rede de eletrodutos esteja completa e todos os servigos de
construgao que os possam danificar estejam concluidos.

A fiacdo sera instalada conforme indicado no projeto, onde cada cabo devera ocupar o eletroduto
particular a ele designado.

Antes da instalagcao dos cabos, sera certificado que o interior dos eletrodutos nao tenha rugosidade,
rebarbas e substancias abrasivas que possam prejudicar o cabo durante o puxamento.

Nao serdo permitidas emendas de cabo no interior dos eletrodutos sob hipotese alguma.

O lubrificante para a enfiagdo, se necessario, sera adequado a finalidade o ao tipo de cobertura dos
cabos, ou seja, de acordo com as recomendacgoes de seus fabricantes.

O puxamento sera manual ou mecanizado, de acordo com as recomendagdes do fabricante dos cabos.

No puxamento manual, normalmente usado em trechos curtos, a tragdo manual média sera da ordem de
15 a 20 kg/pessoa.

No puxamento mecénico, normalmente usado em trechos longos, a tensdao maxima permissivel sera de
4 Kgf/mm.

Os cabos serdo puxados com um passo lento e uniforme; trocas bruscas de velocidade de puxamento
ou inicios e paradas serao evitadas.

Instalag6es aparentes, em bandejas e canaletas

Quando néo instalada dentro de eletroduto, a conexdo a caixa ou a aparelhos sera feita através de
prensa-cabos adequados a bitola do cabo. Serdo rosqueados novamente todos os furos dos
equipamentos que nao combinarem com o didmetro e rosca do prensa-cabo a ser conectado.

Estes prensa-cabos vedarao perfeitamente a entrada dos cabos e terdo anel metalico interno onde sera
imprensada a armadura (no caso de cabos armados), ligando as carcagas da armadura dos cabos a
barra de terra do cubiculo alimentado. Por este motivo, as superficies junto aos furos de entrada das
carcacas ou caixas serao cuidadosamente limpas a fim de proporcionar um bom contato elétrico.

Os cabos serao instalados de acordo com o indicado no projeto, evitando-se danificar sua capa protetora
e obedecendo-se os raios minimos de curvatura permissiveis.

Nas instalacbes aparentes, os cabos serdo fixados por bracadeiras nas estruturas e nos suportes
recomendados nos detalhes tipicos do projeto. Em sua auséncia sera feita estrutura leve para esta
finalidade, de tal maneira que n&o sejam danificados, nem obstruam a passagem em torno dos
equipamentos e sem dificultar sua manutencao. As bragadeiras deverdo abragar os cabos de maneira
uniforme e nao poderao ter bordos cortantes que danifiquem as capas protetoras dos cabos.

Nas instalacdes em canaletas, antes da instalagcdo, as mesmas serdo limpas e estar livres de materiais
estranhos e de asperezas que danifiquem a capa protetora dos cabos.

Nas instalacbes aéreas, os cabos serdao suportados adequadamente a fim de ndo apresentarem flechas
excessivas que os passam deformar.

Emendas dos cabos
As emendas serdo mecanica e eletricamente tao resistentes quanto os cabos aos quais serao aplicadas.

Nas emendas nao serao utilizadas soldas sob hipotese alguma, sendo efetuadas com conectores de
pressao ou de compressao (aperto de bico). No caso de fios sdlidos, até bitola de 4 mm, sera utilizado
processo pratico de tor¢ao dos condutores.
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Sera necessario que os conectores preenchem os seguintes requisitos:

* Ampla superficie de contato entre condutor e conector;

* Presséao de contato elevada;

* Capacidade de manter a pressao de contato permanentemente;

« Alta resisténcia mecanica;

* Metais compativeis de forma a ndo provocar reagdo do par galvanico.

Os cabos blindados ou com armaduras terdao suas emendas e isolagcbes executadas rigorosamente de
acordo com as instru¢cdes do fabricante; ressalta-se que as blindagens e armaduras manterdo sua
continuidade elétrica e aterradas em cada extremidade da emenda.

Isolagdo das Emendas

As emendas em condutores isolados serdo recobertas por isolagdo equivalente, em propriedades de
isolamento, aquelas dos proprios condutores.

As emendas serao limpas com solvente adequado e apenas apés a secagem do mesmo, sera aplicada a
isolagado, a qual sera executada da seguinte forma:

» Para condutores com isolacao termoplastica — fita adesiva termoplastica com espessura de
duas vezes a da isolagao original do condutor;

» Para condutores com isolacao de borracha- fita de borracha com espessura de 1,5 vezes a da
isolagao original do condutor.

Os cabos com isolagao termoplastica poderao ter suas emendas isoladas através de mufla termoplastica
fundida no local.

Protecdao das Emendas

No caso de condutores com capa protetora, sobre a isolagdo das emendas sera aplicada uma protegao
de acordo com as seguintes prescrigdes:

* Os condutores de capa externa de material termoplastico terdo suas emendas protegidas por
fita adesiva termoplastica aplicada com uma espessura igual a da capa original. Este
procedimento sera dispensado no caso de emendas executadas com mufla termoplastica
fundida no local.

* Os condutores com isolagao de borracha e capa externa de Neoprene terdo suas emendas

* Protegidas por fita de neoprene aplicada com uma espessura igual a da capa original. Apds a
confecgao da protecgao, esta sera envolvida por fita anidrica e pintada com tinta para cabo
(verniz impermeabilizante).

10.2.5 —Terminais para condutores
Baixa tensao

A terminagao de condutores de baixa tensao sera feita através de terminais de pressdo ou compressao,
com excegao dos condutores de 6 mm2 ou menores que serdo conectados diretamente aos bornes do
equipamento.

A aplicagao correta do terminal ao condutor sera feita de modo a ndo deixar a mostra nenhum trecho de
conduto nu, havendo, pois um faceamento da isolagdo do condutor com o terminal. Quando nao
conseguir esse resultado, os intersticios serdo completados com fita isolante.

Quando forem empregados terminais de pressao, sera feita sua selegao.
Média tensao

Os terminais serdo de acordo com o especificado no projeto e na execugao serdo obedecidas as
recomendacodes dos fabricantes.

No caso de terminais para uso interno, dar-se-a preferéncia para as terminag¢des pré-moldadas.
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Os cabos sem blindagem terdo suas terminagdes executadas pela simples aplicacdo do terminal e
selagem da extremidade de isolagdo. Sera prevista uma distancia suficiente ao terra mais proximo para
evitar-se a abertura de arcos.

Nos cabos com blindagem, os envoltérios sdo removidos das extremidades destes, de modo a deixar
uma distancia adequada contra a abertura de arcos entre o envoltério e o terminal. Além disto, o campo
eletrostatico concentrado na extremidade da blindagem sera aliviado pela aplicagdo de um cone de
deflexdo a superficie exposta da isolagdo. Estes serdo obrigatérios para todos os cabos blindados,
acima de 12kV e sdo formados com fitas de borracha para cabos de isolacdo de borracha ou fitas
adesivas a base de polietileno, para cabos termoplasticos.

10.2.6 —Testes para instalagoes
Luz
Serao feitos alguns testes, antes da instalagdo entregue a operagao normal verificando:

* Se as ligagdes, nas caixas de derivagcao e nos pontos de luz, foram executadas de acordo
com as normas;

* Se ha continuidade nos circuitos;

* O isolamento da instalagdo por meio de um "Megger";

* A existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexdes (derivagdo), quando a
instalagédo entrar em servigo.

Forga

O objetivo destes testes sera o de verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execugdo dos
terminais.

Os testes seréao feitos sobre cabos ja instalados na obra e com terminais instalados e dispostos para o
servico.

Os cabos serao desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais, isolados da terra.

Para os cabos enterrados, os testes serdo feitos uma vez instalados e antes de reaterra-los. O tipo de
teste a ser executado dependera da situagédo da instalagao e da obra em geral. Sera escolhido qualquer
um dos trés testes a sequir.

1. Verificagao da resisténcia de isolamento:

o As medidas de resisténcia de isolamento serdao tomadas entre fases e entre fase contra
"terra" (incluindo eletrodutos e carcagas metalicas) e se destinam a verificar, além da
resisténcia de isolamento, a eventual presenga de pontos a terra ou curto-circuito;

o Para cabos de tensdes entre 250 Volts a 1000 Volts, o valor minimo permissivel de
resisténcia de isolamento sera de 25 MQ a 100 MQ, a ser verificada com megémetro de
500V;

o Para cabos de tensdes entre 2501 V a 5000 V, o valor minimo permissivel de resisténcia
de isolamento sera de 1000 MQ, a ser verificada com megémetro de 1000 V a 2500 V;

o Para cabos de tensdes entre 2501 V a 15000 V, o valor minimo permissivel de resisténcia
de isolamento sera de 5000 MQ, a ser verificada com megémetro de 1000 V a 10000 V.

2. Prova de tensao continua:

o A tensdo de prova sera de trés a cinco vezes a tensao nominal de isolamento, entre um
condutor isolado qualquer e o Terra, em KV eficazes e frequéncia industrial;

o A tensdo se aplicara para cabos com condutores individualmente blindados, entre os trés
condutores em paralelo e as blindagens a terra; e para cabos com blindagem comum,
entre cada condutor e contra os outros dois a terra junto a blindagem;

o Antes de se aplicar tensédo, o cabo sera testado por meio de um megdémetro;

o Se possivel, sera preferivel conectar o polo positivo do aparelho de prova a terra, € o
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negativo ao condutor ou condutores em prova. A duracdo da prova sera de quinze
minutos;

o Serd indispensavel, apds a prova, descarregar o condutor através de um secionador para
aterrar, eventualmente ligado no aparelho de prova.

3. Prova de tenséo alternada:

o Atensao de prova sera duas vezes a tensdo nominal;

o A tensado sera aplicada para cabos condutores individualmente blindados, entre cada
condutor e a respectiva blindagem a terra; e para cabos com blindagem comum, entre
cada condutor e os outros dois a terra, junto a blindagem;

o Para esta prova sera indispensavel contar com aparelhos de prova com suficiente
poténcia. A duracido da prova sera de cinco minutos.

Os testes, e particularmente os itens "b" e "c", serdo feitos com prévia comunicagcdo por escrito a
Fiscalizacdo da obra, com as precaucdes de seguranc¢a do caso (aviso ao pessoal, cercado das areas de
teste, colocacgao de letreiros de perigo, afastamento do pessoal alheio aos testes).

Todas as provas feitas serdao anotadas nos protocolos de provas.
10.2.7 — Instalacao de quadros elétricos de fornecimento pela SANEAGO

O desembarque e o transporte interno serdo acompanhados por pessoal habilitado que providenciara a
sua execucao de forma adequada.

Apods terem sido desembalados, serao inspecionados visualmente para verificar a ocorréncia ou nao de
danos durante o transporte, ou desembarque. Caso seja constatado algum dano, este sera comunicado
a Fiscalizagao para as providéncias cabiveis.

Nota: Eventualmente, por conveniéncia da Contratante, os quadros serdo autorizados e entregues com
falta de alguns componentes. Tal fato, bem como danos que serdo reparados na obra, ndo dispensara a
correta fixacdo dos quadros em suas bases respectivas e interligados ao sistema. O fabricante
completara a montagem ou reparara os danos na obra.

Os quadros serao fixados as suas bases conforme indicado nos desenhos do projeto e do fabricante.
Apos a fixacao, eles serdo submetidos a um aperto geral de todos os parafusos e fixagdes.

Apods o aperto, serao interligados entre si e aos equipamentos, conforme indicado nos mapas e bornes
respectivos.

Posteriormente, serdo testados individualmente quanto ao seu funcionamento integrado; para tanto,
deve-se proceder da seguinte maneira:

* Inicialmente, energizar o circuito de comando e simular os comandos e defeitos, através do
deslocamento das posi¢cbes das boias, jampeamento de bomes e atuacdo dos comandos, de
acordo com o previsto no projeto;

 Apo6s verificar a isolacdo dos alimentadores e equipamentos acionados pelos quadros,
energizar as suas entradas, devendo-se verificar os sentidos de rotacdo dos motores os
quais, se possivel, serdo desacoplados das cargas e testados por um periodo de duas horas.

Enchimento de Muflas

Fazer instalacdo o enchimento de acordo com as instrugdes do fabricante.

10.2.8 — Pré-operacao e testes de aceitagcao

Cabera a Contratada fornecer os servigos de pré-operagéao e testes conforme a seguir
10.2.8.1 — Pré-operagao

Esta fase inicia-se somente apds a conclusdo de todos os trabalhos de construcido e montagem,
inclusive pintura. Compreenderao as operacdes de limpeza, testes preliminares dos equipamentos,
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ajustes e verificagdo dos sistemas de protecao, calibragdo das segurancas e ajustes dos controles.

Ela destina-se essencialmente a verificagdo e correcao de montagens dos equipamentos e ao preparo
destes para os testes de aceitagdo. A condicdo final desta fase sera a unidade completamente acabada
e em perfeitas condigbes para submeter-se aos testes de aceitacdo. Nesta fase os operadores da
Contratante apenas acompanharao os trabalhos que serdo desenvolvidos pela Contratada e conduzidos
por técnicos dos fabricantes de equipamentos.

10.2.8.2 — Testes de Aceitacao

Este teste sera realizado com a finalidade de verificar o funcionamento dos varios elementos do sistema,
bem como as capacidades. Durante o teste sera feita inspegédo visual com o objetivo de observar o
comportamento operacional dos varios equipamentos e instrumentos. Os instrumentos necessarios a
execucao dos testes serdo de responsabilidade da Contratada.

Os procedimentos de pré-operacgao e testes serao os especificados.
10.2.8.3 — Motores

Todos os motores terdo seu sentido de rotagao verificado e suas correntes, medidas garantindo-se que
as correntes nominais ndo sejam ultrapassadas e que as fases sejam equilibradas. Serdo medidos os
isolamentos de todos os motores, sendo submetidos a secagem os que acusarem baixo isolamento.

Circuitos de controle e de comando:
Seréo feitas as seguintes verificagbes:

« Da correta continuidade, dos circuitos de baixa tensado de controle e comando;

* Nas conexbes em blocos terminais, fusiveis, botdes liga-desliga (locais e no campo), chaves
de comando, lampadas de sinalizag¢ao, pressostatos, termostatos etc.;

e Comprovacdo da correta operacdo dos intertravamentos existentes entre os diversos
equipamentos;

* Da correta identificagado das chaves de alimentagdo dos equipamentos.

10.2.8.4 — Cabos de forga e controle

* Medicdo de isolamento de todos os cabos de for¢a e de controle;

* Verificagdo dos terminais e conexoes;

* ldentificagdo de fases nos terminais dos cabos de forga em acordo com as fases do sistema
principal de alimentagéo.

10.2.8.5 — Transformadores de corrente e potencial:

» Teste de relagéo,
* Teste de polaridade.

10.2.8.6 — Disjuntores:

* Aberturas e fechamento em posi¢cédo de operacao e de teste;

* Inspecao dos contatos principais quanto a pressao, superficie de contato elétrico, isolamento
elétrica entre polos de uma mesma fase e entre fases;

* Inspecao da camara de extingao;

* Medicao de resisténcia dos contatos;

* Lubrificagcdo de todas as partes méveis;

* Alinhamentos entre contatos;

* Determinacdo da tensdo minima ou pressdo minima de fechamento e abertura do disjuntor;

* Inspecgao dos dispositivos principais de fechamento e abertura do disjuntor;

* Encaixe dos contatos do disjuntor nos terminais de saida e de entrada. Para disjuntores
removiveis, verificagdo do correto funcionamento do carro o perfeito encaixe dos contatos
moéveis;
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Inspecao dos contatos auxiliares quanto a pressido, bom estado de conservacido e conexéao
dos terminais;

Para disjuntores com reles primarias, testes dos relés, verificando os pontos corretos de
operagao;

Continuidade de todos os circuitos de ligamento e desligamento do disjuntor;

Outros testes e verificagdbes recomendados pela fabricante em acordo com o manual de
instrucéo.

10.2.8.7 — Contactores de baixa tensao:

Abertura e fechamento em posi¢cédo de operacao e de teste;

Inspecao das camaras de extingéo;

Inspecao dos contatos principais, quanto a boa superficie de contato, pressao e conservacao
e isolamento elétrico entre contatos e terra;

Verificacdo dos encaixes primarios e secundarios. Se removiveis verificar o bom encaixo dos
terminais primarios e secundarios e a boa movimentagao dos carros;

Exame da capacidade dos relés térmicos, fusiveis ou disjuntores quanto aos equipamentos
protegidos;

Determinacgao da tenséo ou pressdo minima de fechamento e abertura dos contactores;
Outros testes e verificagbes recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrucao;

Lubrificagao de todas as partes moéveis.

10.2.8.8 — Barramento de baixa tensao:

Inspecao das conexdes e estado de isoladores, conexdes entre barras na baixa tensao;
Medigcao de isolamento entre fases e fase e terra;
Identificagdo das fases das conexdes entre barras.

10.2.8.9 — Relés:

Isolamento entre contatos;

Isolamento entre bobinas e terra;

Inspecao dos elementos internos, inspe¢édo das conexdes quanto ao bom contato e corregéo,
boa movimentacado dos discos. Observacdo do bom estado das molas de amortecimentos e
da boa fixagao dos nucleos magnéticos;

Teste de operagao dos relés nos pontos indicados pelo fabricante;

Teste de correta operacao dos relés nos pontos de calibragéo indicados pela Contratada;
Teste dos “circuitos indicadores de operagao” dos relés;

Verificacao do estado de conservagédo dos contatos;

Teste de todos os relés térmicos de protecdo dos motores de alta e baixa tensao, no ponto de
operacao indicado pela Contratante;

Verificacao da correta conexao dos relés quanto a polaridade dos TC’s de alimentacao;

Teste de continuidade nos circuitos de desligamento;

Limpeza e condi¢gbes das gaxetas de vedagao das tampas;

Teste do ajuste zero;

Identificagido dos relés quanto as fases que protegem;

Outros testes e verificagao recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrucao.

10.2.8.10 — Circuitos e instrumentos de medi¢ao

Afericdo dos amperimetros e voltimetros;

Verificacao das escalas em acordo com os TC’s e TP’s de alimentacao;

Verificacao da correta conexao dos voltimetros, medidores de KV, fasimetros, em acordo com
a polaridade dos TC’s e TP’s de alimentacéo;
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» Verificacdo da correta conexdo das chaves de transferéncia de amperimetro e voltimetro
quanto aos circuitos abertos.

» Verificagcdo do bom contato e da correta identificacdo da fase do sistema com a fase indicada
na chave;

* Outros testes ou verificagbes recomendadas pela fabricante em acordo com a manual de
Instrucao.

10.2.8.11 — Sistema de alarme:

* Inspecao e verificagdo do correto funcionamento de todo o circuito de alarme da subestacao,
com teste individual de cada ponto;

* Inspegdo no painel geral de alarme quanto a limpeza dos equipamentos ali contidos,
conexoes, etc.;

» Verificacado da corrente de inscrigao dos alarmes e identificagao dos pontos de origem.

10.2.8.12 — Transformadores de for¢a e luz:

* Inspegdo das conexdes do primario e secundario;

* Verificacdo dos taps de comutagdo quanto a auséncia de atrito, boa superficie de contato,
boas condigcdes de manobra;

* Verificacdo da conexao de terra;

* Outros testes e verificagcbes recomendados pela fabricante em acordo com o manual de
instrucéo.

10.2.8.13 — Malha de terra da subestacao:

* Medicao da resisténcia de terra;
* Inspecao das conexdes de terra em todos os painéis, carcaca de equipamentos, terminais de
cabos e demais elementos metalicos.

10.2.8.14 - Circuitos de iluminagao e instrumentagao:

* Medicao de isolamento dos cabos principais;

* ldentificagao clara dos circuitos de iluminagcdo em acordo com os desenhos ;

* ldentificagao clara dos circuitos de alimentagédo dos instrumentos;

* Inspecdo nos quadros de alimentacdo de luz o de instrumentos quanto a correta conexdo e ao
bom contato;

* Inspecao nos transformadores de luz e de instrumentos, identificacdo das fases primarias;

» Verificacido da boa distribuicao de cargas entre as fases e entre transformadores.

10.2.8.15 — Relagdes entre Contratante e Contratada

* Qualquer teste de equipamento ou procedimento que possa ter interferéncia nas instrugbes
fora daqueles objetos das obras sera acertado previamente entre a Fiscalizacdo e a
Contratada.

» Se for considerado pela Fiscalizagdo como nao satisfatério o resultado de um teste, ajuste,
limpeza, lavagem etc., devera a Contratada repeti-los, sem énus para a Contratante.

10.2.8.16 — Teste de aceitagao

Estes testes tém por objetivo a determinagdo da capacidade, eficiéncia, regulacdo e correcao das
demais condigbes operacionais dos varios equipamentos, e o confronto destes resultados com os
valores e condi¢des garantidos.
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