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1. INTRODUÇÃO

Este caderno de especificações é destinado a detalhar os materiais e equipamentos utilizados na obra de Instalação da bomba submersa e tubulação de recalque do poço VI que irá interligar  ao sistema de bombeamento existente, situado no Centro de Artes e Convenções da UFOP / Ouro Preto.

Todos os materiais a serem empregados na obra deverão ser comprovadamente de boa qualidade e satisfazer rigorosamente as especificações. Todos os serviços serão executados em completa obediência aos princípios de boa técnica, devendo ainda satisfazer rigorosamente às Normas Brasileiras pertinentes.

Qualquer dúvida na especificação, caso algum material tenha saído de linha durante a obra, ou ainda caso faça opção pelo uso de algum material equivalente, a Fiscalização do contrato deverá ser consultada, para análise e possível aprovação.

2. INSTALAÇÃO DE BOMBEAMENTO

A instalação de bombeamento será formada por uma bomba submersa, tubos internos de adução, tubos externos de elevação, quadro de comando completo e sistema de proteção.

Profundidade do poço final  é de 104,0m. O crivo da bomba submersa deverá ser instalado a 89,0 metros de profundidade, o Nível Estático inicial NE (m) está a 7.70m. O Nível Dinâmico ND(m) final é de 84,88m, valor registrado nos testes de vazão de bombeamento escalonado. 

A água será bombeada, inicialmente através de tubos internos de aço inox 304, com rosca NPT 88.9mm parede 3.05mm,  até a superfície, quando deverá ser conduzida ao cavalete e a seguir para  tubos de PVC/PBA 3”. Submergência mínima recomendada: 4,12 metros abaixo do Nível Dinâmico.

2.1 Especificações da bomba

· Bombeador de fluxo radial p/ poço de 6”, composto de bomba e motor elétrico;

· Corpo de estágio de ferro fundido pintado;

· Rotor em aço inox com diâmetro aproximado de 147 mm;

· Crivo em aço inox;

· Diâmetro boca de saída 2 ½” BSP;

· Capacidade para bombear 20 m³/h a 112 m de altura manométrica;

· Eficiência mínima de 68%;

· Motor trifásico 220 V com 11 CV ou 12 CV a 3500 rpm;

· Referência: Bombeador Leão R20A – 11610 de 11 CV e 11 estágios.

2.2 Tubulação Interna do poço

A tubulação interna será formada por uma coluna de 88 metros de tubos de aço  inox 304 com rosca NPT, Padrão schedule com custura 10-S, diâmetro externo 88.9mm parede 3.05mm. Em conformidade com a ASTM A 312. Todos os elementos deverão ser unidos por rosca NPT. Na extremidade inferior da tubulação será acoplada a bomba, cujo comprimento é por volta de 170cm. Ver projeto com o detalhamento de todas as ligações, anexo.

Ao final da tubulação, na saída da boca do poço, acoplar luva simples, curva 90o de raio longo, tê com redução para ½ polegada, nipple, registro de esfera, para instalação do manômetro e demais elementos que irão compor o cavalete de tubo aço galvanizado de 3” de diâmetro, com todos os componentes conforme detalhe no projeto. A tubulação que leva até o reservatório será de 3” PVC/PBA DN75. 

2.3 Bomba Submersa 

Fornecimento e instalação de bomba submersa de Bomba submersa de11 cv - trifásica - 220 V - 3.450 rpm - 60 Hz, com durabilidade superior a 12.000 horas de trabalho contínuo, com bombeador de 11 estágios, potência e redimento de 70%. Comprimento aprox. de 1675 mm, corpo, eixo, estágios de acoplamento e proteção do cabo confeccionados em aço inox ANSI 304. Rotores radias, difusores e mancal superior em tecnopolímero injetado. Vazão a 90 m.c.a. de 20 m³/h. Referência Leão, Modelo R20A-11610 ou equivalente , somente análise e aprovação da contratante. 

A bomba submersa é do tipo próprio para instalação em poços tubulares de 6 polegadas, sendo formada por um bombeador e um motor elétrico. A bomba será instalada com a sua saída a 89,0 metros de profundidade, dentro do poço de 6 polegadas, ficando suportada pela coluna de tubulação de aço inox 304.

Na instalação da bomba também de ser instalado os eletrodos de níveis que serão fornecidos juntamente com o rele de nível no item da planilha referente ao Painel de Acionamento da Bomba.

Para o uso correto do sistema de bombeamento, devem ser seguidas rigorosamente as informações técnicas  do fabricante, sempre observando as indicações de segurança e seguindo as instruções para eliminar possíveis acidentes. O bom funcionamento da bomba submersa, sua confiabilidade e vida útil, dependem do cumprimento destas informações e dos cuidados aplicados pelo instalador. Manter este manual e demais documentações pertinentes em um local adequado e de fácil acesso para a utilização dos operadores

2.4 Alimentação da bomba

Na alimentação da bomba serão utilizadas duas seções de cabos para os condutores Fase. As seções dos cabos foram calculadas para a corrente nominal de 32A, de acordo com a referência utilizada para a Bomba Submersa (Modelo R20A-11610 - LEÃO). Uma seção para a parte submersa e outra para a ligação à Casa de Máquinas. O cabo submerso será um Cabo Multipolar Plano 0,6 /1kV EPR 3x16mm² flexível classe 5 conforme NBR 7286 específico para utilização em bombas submersas com comprimento de 90 metros. Os outros cabos serão do tipo Cabo Unipolar 0,6/1kV EPR 35 mm² flexível classe 5 conforme NBR 7286, na cor preta que farão a conexão do cabo submerso com o Painel de Acionamento. A emenda dos 2 tipos de cabos de seções diferentes será realizada na caixa de passagem situada junto ao cavalete no topo do Poço. Para a emenda foi previsto conector de perfuração para rede subterrânea. Já o cabo para o Aterramento da Bomba foi previsto um Cabo Unipolar 0,6/1kV EPR 16 mm² flexível classe 5 conforme NBR 7286, cor verde, que será interligado desde o Painel de Acionamento até a Bomba Submersa sem emenda. O cálculo dos cabos  atende o limite de 7% para Queda de Tensão no terminal da Bomba.  As proteções do Painel de Acionamento deverão ser previstas e ajustadas para atender o valor de corrente da bomba e proteção do cabo de seção de 16mm². 

O novo Painel Soft-Starter será instalado na Casa de Máquinas no local onde hoje existe um Painel desativado. O Projeto Detalhado do Painel deve ser fornecido pela Contratada e aprovado pelo Contratante antes da fabricação. 

O Painel de Controle e Acionamento de Bomba Submersa com Soft-Starter deve conter no mínimo:


- Quadro de Comando metálico com Grau de Proteção IP54;


- Soft Starter digital para bomba de 11 CV 220V 3F de rampa de partida e parada suave com bypass, proteções de sobrecorrente e  falta de fase;


- Relé de Nível para eletrodos do poço, incluindo o fornecimento dos três eletrodos de nível (nível superior, nível inferior e nível de referência);


- Automatização por chave boia de nível superior e nível inferior do reservatório para ligar e desligar a bomba automaticamente (sem fornecimento da chave bóia e cabos);


- Disjuntor de proteção em caixa moldada <63A Icc = 20kA no circuito de força de acionamento da bomba com borne para cabos de 35mm²;


- 3 Bornes de entrada de alimentação para cabos de 35mm² (Fase) + 1 borne de 16mm² (Terra);


- 3 Bornes para saída pra bomba de 35mm2 + 1 borne de 16mm² (Terra);


- Para-raios;


- Comando 220V com disjuntor de proteção no circuito de comando;


- Chave seletora automático/manual;


- Botão Liga e desliga;


- Sinalização de bomba ligada;


- Amperímetro e Voltímeto no painel;


- Programador horário;


- Sistema de exaustor no painel;

A parte de comando do Painel de Acionamento será com tensão 220V. O comando para ligar e desligar a Bomba automaticamente deverá utilizar os níveis mínimos e máximos do reservatório localizado na Rua Pacífico Homem e do Poço localizado no Centro de Convenções.

A instalação elétrica deve ser executada de acordo com a NBR5410 por um profissional capacitado e habilitado conforme NR10. Devem ser seguidas todas as instruções contidas no manual da Bomba Submersa que será instalada.

É obrigatório realizar a conexão do cabo de aterramento na Bomba Submersa. As conexões e emendas deverão ser realizadas seguindo as instruções do manual do fabricante da bomba. Deve-se atentar para uma boa isolação da emenda visto que a mesma estará submersa. É necessário cuidado na fixação dos cabos junto à tubulação e na descida da bomba para que os cabos não sejam danificados.

É necessário realizar a medição de isolação com Megômetro. As medições devem ser feitas conforme instruções do manual para atestar que os cabos e a bomba estão em condições adequadas para serem energizados. Devem ser realizados os ajustes dos relés térmicos, falta de fase e de nível no Painel de Acionamento antes da entrega para funcionamento contínuo do sistema.

Deve ser emitido ART de execução das instalações elétricas por profissional capacitado e habilitado para o sistema instalado.

3. MATERIAIS DA  TUBULAÇÃO DE RECALQUE E SAÍDA DO CAVALETE

Os materiais a serem utilizados serão:

· Tubos e conexões de PVC PBA Classe 15 DN 75 JEI; 

· Tubos e conexões de aço galvanizado 3´, rosca BSP.

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com as normas da ABNT , para verificação da estanqueidade à pressão interna. Deverão ser fornecidos pelo fabricante, certificados dos materiais dos tubos e conexões, bem como certificados dos testes hidrostáticos.

A fabricação e o fornecimento de materiais devem obedecer às normas técnicas brasileiras, da ABNT e às citadas neste caderno.

3.1 Tubos e conexões de PVC -PBA

Serão utilizados tubos de PVC, tipo PBA (ponta e bolsa com anéis), marca AMANCO de qualidade equivalente ou desempenho superior, DN 75mm, conforme NBR- 5647, perfazendo um comprimento linear total de 250,0 metros.  

Os tubos e conexões PBA deverão ser aplicados à rede de recalque  totalmente enterrados com profundidades de 0,40 m  e deverão ter as seguintes características:

· Tipo: PVC/PBA;

· Comprimento: 6,00 m (seis metros);

· Diâmetro: DN 75 mm;

· Classe de pressão: CL 15 (75m.c.a 0,74MPa) com temperatura 20°C;

· Classe de rigidez: 47.400 Pa para a Classe 15;

· Junta: Junta Elástica Integrada (JEI)  - anel não removível manualmente;

Os  tubos e conexões deverão ser fornecidos com os anéis de borracha adequados à junta especificada; A Junta Elástica deverá assegurar perfeita estanqueidade da tubulação.

Assentar a tubulação,  com  ligeira  sinuosidade, ao  longo  do  eixo  da  vala para     permitir futura dilatação   sem   prejuízo para o sistema. Deve-se evitar a permanência prolongada dos tubos ao longo da vala aberta. 

Os tubos da linha PBA podem sofrer pequenas deflexões durante a instalação. As regiões de emenda deverão estar alinhadas e ancoradas. A deflexão para tubos de 6 metros de comprimento total de acordo com o Diâmetro Nominal de 75mm será de uma altura máxima de 13cm. A  montagem  da  tubulação  entre  dois  pontos fixos, como entre dois tês, pode ser feita utilizando-se a flexibilidade natural dos tubos. 

Quando os tubos passam a ser forçados à flexão, deve-se  procurar utilizar luvas de correr. Não é permitido o aquecimento dos tubos com a finalidade de se obter curvas, execução de bolsas ou furos.
3.2 Tubos e conexões de Aço Galvanizado

O Cavalete para o poço artesiano deverá ter suas conexões e tubos fabricados em aço galvanizado, com rosca BSP. As principais dimensões e tolerâncias dos tubos e conexões em ferro dúctil são normalizadas, segundo a NBR 5580.

Ao final da tubulação, na saída da boca do poço, deverá ser acoplado luva simples, curva 90°C de raio longo, tê com redução para ½ polegada, nipple, registro de esfera, manômetro, nipple, união, nipple, 40cm de tubo, luva simples,  todos de aço galvanizado de 3´(três polegadas) de diâmetro, seguido de Hidrômetro de 2”, tipo multijato, com leitura mecânica (relojoaria horizontal) e dispositivo para transmissão de sinal digital, vazão nominal de 15 m³/h e máxima de 30 m³/h, classe B, para funcionamento na horizontal. Certificação INMETRO. Com kit de instalação em tubulação de PVC soldável DN85.
3.3 Caixa para cavalete

Deverá ser executada uma caixa em bloco de concreto 0,15m na saída do poço, para a instalação do cavalete, de dimensões internas de 1,70mx1,0m, enterrada no solo a uma profundidade de 1m. O fundo da caixa será executado em piso de  concreto h=10cm . Sobre esse piso deverá ser colocado  argamassa de regularização, h=5cm, com caimento para o tubo de drenagem, conforme detalhe no projeto. O tubo de drenagem em PVC deverá ser instalado com inclinação de 1%. Ver detalhamento da caixa no projeto. 

4. INSTALAÇÃO DE VALAS

4.1 Preparação da vala

A tubulação deverá ser assentada com seu eixo demarcado a cada 20 m. Os pontos de instalação de conexões, registros, ventosas, e cruzamentos em nível com outras tubulações ou elementos enterrados, também devem ser identificados. 
As valas deverão ter uma largura de 40cm e profundidade de 40cm. No  início  da  escavação  da  vala,  todo  entulho resultante  da  quebra  do  pavimento  ou  eventual base de revestimento do solo deve ser afastado da sua   borda   para   evitar   o   uso   indevido   no envolvimento da tubulação. 

O fundo da vala deve ser regularizado uniforme, sem colos nem ressaltos. Para tanto deve ser regularizado com material de reaterro (h=5cm). Deverá ser colocado berço de areia acima da tubulação (h=10cm), após o berço de areia deverá ser colocado camada de solo de reaterro (h=10cm) devidamente compactado.

5. EXECUÇÃO DA JUNTA ELÁSTICA

Deve ser realizado um calço nos tubos para evitar a entrada de corpos estranhos nas bolsas e nas pontas durante a execução da junta elástica. Marcar com lápis, na ponta do tubo PBA, o comprimento total da bolsa para controlar o encaixe perfeito. 

Deve ser verificado  se   o   anel   JERI   está   encaixado corretamente  na  bolsa ,  se  está perfeitamente limpo e se não está torcido. 

 A Pasta Lubrificante deve ser aplicada apenas na parte visível do anel de borracha e na ponta do tubo, a fim de facilitar o deslizamento de encaixe. 

Não deve ser utilizado óleos, graxas ou sabão como lubrificantes pois podem danificar o anel de borracha.A ponta do tubo deve ser introduzida até o fundo da bolsa e depois recuada em aproximadamente 1(um) cm para permitir pequenos movimentos da tubulação devido à dilatação dos tubos e recalques do terreno. 

6. ANCORAGEM

Em todos os pontos da tubulação em que existam curvas, reduções, registros, entre outros, devem ser executadas ancoragens. As conexões de junta elástica devem ser ancoradas utilizando blocos de ancoragem conforme projeto executivo para resistir a eventuais esforços longitudinais da tubulação que não são absorvidos pela junta elástica. Do mesmo modo, nos trechos em plano inclinado, tomar as medidas necessárias para evitar qualquer deslocamento da linha. As conexões e demais materiais devem ser ancoradas no sentido do seu peso próprio e dos possíveis esforços longitudinais ou transversais, mantendo a tubulação e suas conexões livres desses esforços ou deformações.

As formas e os escoramentos deverão ser dimensionados e construídos obedecendo às prescrições da norma específica. As formas deverão ser dimensionadas de modo que não possuam deformações prejudiciais, quer sob a ação dos fatores ambientes, quer sob a carga, especialmente a do concreto fresco, considerando nesta o efeito do adensamento sobre o empuxo do concreto.

O concreto deverá ter resistência característica de 20 MPa e obedecer os critérios norma NBR- 6118 da ABNT. Todos os trabalhos de ancoragem devem ser feitos de forma a manter as juntas visíveis para que seja possível a verificação do ensaio de estanqueidade.

7.  REATERRO

Antes do reaterro da vala, todas as juntas devem ser verificadas quanto à sua estanqueidade. As verificações devem ser feitas de preferência entre derivações.

A execução do reaterro deverá ser realizada da seguinte forma:

a) Estando   o   tubo   colocado   no   seu   leito, preencher  lateralmente  com  o  material  indicado,compactando-o manualmente .

b) Colocar o material até atingir 15 cm acima do tubo no seu envolvimento lateral.

c) Compactar exclusivamente as partes laterais da vala, fora da zona ocupada pelo tubo. 

d) Completar a colocação do material de reaterro na parte superior da tubulação.

e)   Independente   do   tipo   de   envolvimento empregado,  os  tubos  devem  ser  recobertos  com uma camada de 10 cm de de areia e 5cm de material isento de pedras ou entulhos.   

Não deve ser utilizado rodas de máquinas na compactação da vala. 

8. CAIXAS DE PASSAGEM E ELETRODUTO

Serão executadas seis caixas de passagem em concreto, com as dimensões de 52x44x50cm, incluindo tampão em ferro fundido, tipo ZB padrão CEMIG. Ver detalhe em projeto.

O Eletroduto será de 3” do tipo PEAD corrugado flexível, impermeável (ref. Kanalex). O Eletroduto deverá ter caimento para as Caixas de Passagem para evitar que a água fique empossada dentro do Eletroduto. O Eletroduto deverá ser envelopado e acima do Eletroduto deverá ser instalada fita de advertência de Rede Elétrica conforme mostrado no projeto. Está previsto que nesse eletroduto passarão os seguintes cabos:

- Cabos de alimentação da Bomba;

- Cabos para os eletrodos de nível;

- Cabos para sonda hidrostática de nível;

- Cabos para a medição do hidrômetro;

9. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Todos os serviços deverão ser executados com a melhor logística possível buscando otimizar o prazo em razão do caráter emergencial.

Neymar Camões de Moura

Engenheiro Civil

PRECAM / UFOP
Paulo Eduardo P. Viana

Engenheiro Eletricista

PRECAM / UFOP

Edna Paula C. Reis

Técnica em Edificações

PRECAM / UFOP
1

