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LISTA DE DOCUMENTOS DO PROJETO >
CLIENTE: SERVICO AUT. DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL - SAMAE
REALIZA(,‘iO DE DIAGNGSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTAGAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO coDIGO:  TR.SAMAE.0.1.01.RO INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG® ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
ITEM  DESCRIGAO ::Egﬁ& copIGO VERSAO DATA DE ENTREGA OBSERVACOES/AGOES
3.0 PROJETO EXECUTIVO

3.0.0 RELATORIOS

3.0.0.1 MEMORIAL DE ESPECIFICAGOES TECNICAS A4 MD.SAMAE.0.3.0.1.RO RO 13/05/2024

3.0.0.2 MEMORIAL TECNICO A4 MD.SAMAE.0.3.0.2.R0 RO 13/05/2024

3.0.0.3 PLANILHA OR(}AMENTZ\RIA A4 PL.SAMAE.0.3.0.3.RO RO 13/05/2024

3.0.0.3 f&'\:;?;fis&udé?s: DETALHAMENTO DE A4 LM.SAMAE.0.3.0.4.RO RO 13/05/2024

3.0.0.3 (S:SI"\f)PROT?SCZ\O AUXILIAR F: DETALHAMENTO DOS A4 LM.SAMAE.0.3.0.5.R0 RO 13/05/2024

3.0.1 SUPORTES METALICOS PARA TUBULACOES

3.0.1.1 SUPORTE METALICO 01 A3 DE.SAMAE.0.3.1.1.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.2 SUPORTE METALICO 02 A3 DE.SAMAE.0.3.1.2.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.3 SUPORTE METALICO 03 A3 DE.SAMAE.0.3.1.3.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.4 SUPORTE METALICO 04 A3 DE.SAMAE.0.3.1.4.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.5 SUPORTE METALICO 05 A3 DE.SAMAE.0.3.1.5.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.6 SUPORTE METALICO 06 A3 DE.SAMAE.0.3.1.6. CANCELADO

3.0.1.7 SUPORTE METALICO 07 A3 DE.SAMAE.0.3.1.7.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.8 SUPORTE METALICO 08 A3 DE.SAMAE.0.3.1.8.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.9 SUPORTE METALICO 09 A3 DE.SAMAE.0.3.1.9.R1 R1 13/05/2024

3.0.1.10 SUPORTE METALICO 10 A3 DE.SAMAE.0.3.1.10.R1 R1 13/05/2024

3.0.2 INSERTES METALICOS

3.0.2.1 INSERTE EM Al COMPR. 650 MM DN 4 POL A3 DE.SAMAE.0.3.2.1.RO RO 13/05/2024

3.0.2.2 INSERTE EM Al COMPR. 600 MM DN 3 POL A3 DE.SAMAE.0.3.2.2.RO RO 13/05/2024

3.0.2.3 LN:;Z’I;?EM Al COMPR. 350 MM DN 1.5 POL FLANGE A3 DE.SAMAE.0.3.2.3.RO RO 13/05/2024

3.0.3 TAMPA DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS

3.0.3.1 CJTO GERAL DA TAMPA DE ACESSO A2 DE.SAMAE.0.3.03.1.RO RO 13/05/2024

3.0.3.2 DETALHE DAS PECAS EM PP: TAMPA.10 MM.1 A2 DE.SAMAE.0.3.03.2.RO RO 13/05/2024

3.0.3.3 DETALHE DAS PEGCAS EM PP: TAMPA.10 MM.2 A2 DE.SAMAE.0.3.03.3.R0 RO 13/05/2024

3.0.3.4 DETALHE DAS PECAS EM PP: TAMPA.15 MM.1 A2 DE.SAMAE.0.3.03.4.RO RO 13/05/2024

3.0.3.4 DETALHE DAS PECAS EM PP: TAMPA.15 MM.2 A2 DE.SAMAE.0.3.03.5.R0 RO 13/05/2024

3.0.3.4 DETALHE: JUNTA DE VEDAGAO EPDM ESP. 3MM A2 DE.SAMAE.0.3.03.6.R0O RO 13/05/2024

3.0.4 REFORMA DA TAMPA DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS

3.04.1 EFOF(C;ZZAA DA TAMPA DE ACESSO A CAMARA DO A2 DE.SAMAE.0.3.04.1.R0O RO 13/05/2024

3.0.4.2 EDEITS):'II-E’;FI'EA JUNTA DE VEDACAO PARA TAMPA A2 DE.SAMAE.0.3.04.2.RO RO 13/05/2024
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LISTA DE DOCUMENTOS DO PROJETO >
CLIENTE: SERVICO AUT. DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL - SAMAE
REALIZAGAO DE DIAGNOSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTAGAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO coDIGO:  TR.SAMAE.0.1.01.R0 INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
ITEM  DESCRICAO ::Egﬁ& coDIGO VERSAO DATA DE ENTREGA OBSERVACOES/ACOES
3.0.5 TAMPA REFORMA DA TAMPA DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS
3.05.1 EF(ESQSMA DATAMPA DE ACESSO A CAMARA DO A2 DE.SAMAE.0.3.04.1.R0 RO 13/05/2024
3.05.2 ED;;/;LE';';EA JUNTA DE VEDAGAO PARA TAMPA A2 DE.SAMAE.0.3.04.2.R0 RO 13/05/2024
3.0.6 BASES DE CONCRETO
3.0.6.3 BASE DE CONCRETO TIPO 1 A2 DE.SAMAE.0.3.05.1.R0 RO 13/05/2024
3.0.6.4 BASE DE CONCRETO TIPO 2 A2 DE.SAMAE.0.3.05.2.R0 RO 13/05/2024
3.0.6.5 BASE DE CONCRETO TIPO 3 A2 DE.SAMAE.0.3.05.3.R0 RO 13/05/2024
3.0.6.6 BASE DE CONCRETO TIPO 4 A2 DE.SAMAE.0.3.05.4.R0 RO 13/05/2024
3.1 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - CANYON
3.1.1 PROJETO DE MONTAGEM MECANICA - CANYON
3.1.1.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO A2 DE.SAMAE.1.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3.1.1.2 PLANTA GERAL CANYON A0 DE.SAMAE.1.3A.02.R1 R1 13/05/2024
3.1.1.3 TUBULAGAO CANYON 1 Al DE.SAMAE.1.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.1.1.4 TUBULAGAO CANYON 2 Al DE.SAMAE.1.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.1.1.5 TUBULAGAO CANYON 3 Al DE.SAMAE.1.3A.03.3.R1 R1 13/05/2024
3.1.2  PROJETO DO SELO HIDRICO
3.1.2.1 PRE-MONTAGEM 1 - BOCAL FLANGEADO DE 40 MM A3 DE.SAMAE.1.3B.02.1.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.2 ::EZOD’:;:E\M 2- BOCAL FLANGEADO DE 40 MM A3 DE.SAMAE.1.3B.02.2.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.3 PRE-MONTAGEM 3 - BOCAL FLANGEADO DN 6 POL A3 DE.SAMAE.1.3B.02.3.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.4 PRE-MONTAGEM 4 - TAMPA A3 DE.SAMAE.1.3B.02.4.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.5 PRE-MONTAGEM 5 - TUBULAGAO LADRAO A3 DE.SAMAE.1.3B.02.5.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.6 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.01A A3 DE.SAMAE.1.38.03.1A.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.7 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.01B A3 DE.SAMAE.1.3B.03.1B.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.8 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.01C A3 DE.SAMAE.1.3B.03.1C.RO RO 13/05/2024
3.1.2.9 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.01D A3 DE.SAMAE.1.3B.03.1D.RO RO 13/05/2024
3.1.2.10 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.02 A3 DE.SAMAE.1.3B.03.2.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.11 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.03 A3 DE.SAMAE.1.38.03.3.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.12 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.10MM.04 A3 DE.SAMAE.1.3B.03.4.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.13 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.20MM.01 A3 DE.SAMAE.1.3B.04.1.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.14 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.20MM.02 A3 DE.SAMAE.1.3B.04.2.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.15 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.20MM.03 A3 DE.SAMAE.1.3B.04.3.R0 RO 13/05/2024
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CLIENTE: SERVICO AUT. DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL - SAMAE
REALIZAGAO DE DIAGNOSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTAGAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO coDIGO:  TR.SAMAE.0.1.01.R0 INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
ITEM  DESCRIGAO PADRAO copIGO VERSAO DATA DE ENTREGA OBSERVACOES/AGOES
DE FOLHA
3.1.2.16 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.20MM.04 A3 DE.SAMAE.1.38.04.4.R0 RO 13/05/2024
3.1.2.17 DETALHE: SELO.HID.CANYON.PP.20MM.05 A3 DE.SAMAE.1.3B.04.5.R0 RO 13/05/2024
3.1.3  BASE DE CONCRETO - SELO HIDRICO CANYON
3.1.3.1 BASE DE CONCRETO - SELO HIDRICO CANYON A2 DE.SAMAE.1.3C.01.R0 RO 13/05/2024
3.2 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - BELO
3.21 PROJETO DE MONTAGEM MECANICA - BELO
3.2.1.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO A2 DE.SAMAE.2.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3.2.1.2 PLANTA GERAL BELO A0 DE.SAMAE.2.3A.02.R1 R1 13/05/2024
3.2.1.3 TUBULAGAO BELO 1 A2 DE.SAMAE.2.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.2.1.4 TUBULAGAO BELO 2 A2 DE.SAMAE.2.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.2.1.5 TUBULAGAO BELO 3 A2 DE.SAMAE.2.3A.03.3.R1 R1 13/05/2024
3.2.1.6 TUBULAGAO BELO 4 A2 DE.SAMAE.3.3A.03.4.R1 R1 13/05/2024
3.3 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - PENA BRANCA
331 PROJETODEMONTAGEM MECANICA - PENA
BRANCA
3.3.1.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO A2 DE.SAMAE.3.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3.3.1.2 PLANTA GERAL PENA BRANCA A0 DE.SAMAE.3.3A.02.R1 R1 13/05/2024
3.3.1.3 TUBULAGAO PENA BRANCA 1 A2 DE.SAMAE.3.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.3.1.4 TUBULAGAO PENA BRANCA 2 A2 DE.SAMAE.3.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.3.1.5 TUBULAGAO PENA BRANCA 3 A2 DE.SAMAE.3.3A.03.3.R1 R1 13/05/2024
3.3.1.6 TUBULAGAO PENA BRANCA 4 A2 DE.SAMAE.3.3A.03.4.R1 R1 13/05/2024
3.4 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - PINHAL
3.4.1 PROJETO DE MONTAGEM MECANICA - PINHAL
3.4.1.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO Al DE.SAMAE.4.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3.4.1.2 PLANTA GERAL PARTE 1 A0 DE.SAMAE.4.3A.02.1.R1 R1 13/05/2024
3.4.1.3 PLANTA GERAL PARTE 2 A0 DE.SAMAE.4.3A.02.2.R1 R1 13/05/2024
3.4.1.4 TUBULAGAO DO BIOGAS 01 A2 DE.SAMAE.4.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.4.1.5 TUBULAGAO DO BIOGAS 02 A2 DE.SAMAE.4.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.4.1.6 TUBULAGAO DO BIOGAS 03 A2 DE.SAMAE.4.3A.03.3.R1 R1 13/05/2024
3.4.1.7 TUBULAGAO DO BIOGAS 04 A2 DE.SAMAE.4.3A.03.4.R1 R1 13/05/2024
3.5 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - SAMUARA
3.5.1 PROJETO DE MONTAGEM MECANICA - SAMUARA
3.5.1.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO A2 DE.SAMAE.5.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3
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CLIENTE: SERVIGO AUT. DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL - SAMAE
REALIZACAO DE DIAGNGSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTACAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO CODIGO: TR.SAMAE.0.1.01.R0 INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
. PADRAO . . = =
ITEM  DESCRICAO DE FOLHA copIGo VERSAO  DATA DE ENTREGA OBSERVAGOES/ACOES
3.5.1.2 PLANTA GERAL SAMUARA A0 DE.SAMAE.5.3A.02.R1 R1 13/05/2024
3.5.1.3 TUBULAGAO SAMUARA 1 A2 DE.SAMAE.5.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.5.1.4 TUBULAGAO SAMUARA 2 A2 DE.SAMAE.5.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.6 PROJETO EXECUTIVO DO SIST. DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA
3.6.2 PROJETO DE MONTAGEM MECANICA - TEGA
3.6.2.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSO Al DE.SAMAE.6.3A.01.R0 RO 13/05/2024
3.6.2.2 PLANTA GERALTEGA - PARTE 1 A0 DE.SAMAE.6.3A.02.1.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.3 PLANTA GERAL TEGA - PARTE 2 A0 DE.SAMAE.6.3A.02.2.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.4 TUBULAGAO TEGA 1 A2 DE.SAMAE.6.3A.03.1.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.5 TUBULAGAO TEGA 2 A2 DE.SAMAE.6.3A.03.2.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.6 TUBULAGAO TEGA 3 A2 DE.SAMAE.6.3A.03.3.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.7 TUBULAGAO TEGA 4 A2 DE.SAMAE.6.3A.03.4.R1 R1 13/05/2024
3.6.2.8 TUBULAGAO TEGA 5 A2 DE.SAMAE.6.3A.03.5.R1 R1 13/05/2024
3.6.3 PROJETO DAS CAMPANULAS - TEGA
3.6.3.1 REATOR UASB - TEGA REPROJETADO A0 DE.SAMAE.6.3B.01.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.2 INTERNOS DO UASB - TEGA REPROJETADO A0 DE.SAMAE.6.3B.02.RO RO 13/05/2024
3.6.3.3 CONJUNTO GERAL: CAMPANULAS A0 DE.SAMAE.6.3B.03.R0 RO 13/05/2024
MONTAGEM 1: CAMPANULA 3600 MM C FLANGE E
3.6.3.4 EXTR. FECHADA Al DE.SAMAE.6.3B.04.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.5 MONTAGEM 2: CAMPANULA 3600 MM C EXTR. Al DE.SAMAE.6.3B.04.2.R0 RO 13/05/2024
FECHADA
MONTAGEM 3 CAMPANULA 3500 MM C FLANGE E
3.6.3.6 EXTR. FECHADA Al DE.SAMAE.6.3B.04.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.7 MONTAGEM 4: CAMPANULA 4000 MM C FLANGE Al DE.SAMAE.6.3B.04.4.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.8 MONTAGEM 5: CAMPANULA 4000 MM Al DE.SAMAE.6.3B.04.5.R0 RO 13/05/2024
MONTAGEM 6: CAMPANULA COMPR. 3900 MM C
3.6.3.9 FLANGE E EXTR. FECHADA Al DE.SAMAE.6.3B.04.6.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.10 MONTAGEM 7: CAMPANULA 3500 MM € Al DE.SAMAE.6.3B.04.7.R0 RO 13/05/2024
EXTREMIDADE FECHADA
SUB MONTAGEM 1 - SAPATA EM PP PARA
3.6.3.11 CAMPANULAS A2 DE.SAMAE.6.3B.05.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.12 'S)L(;”i MONTAGEM 2 - BOCAL FLANGEADO EM PP DN 4 A3 DE.SAMAE.6.3B.05.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.13 SUB MONTAGEM 3 - TAMPA DE FUNDO A2 DE.SAMAE.6.3B.05.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.14 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.1 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.15 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.2 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.16 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.3 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.17 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.4 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.4.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.18 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.5 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.5.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.19 DETALHE DAS PECAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.6 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.6.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.20 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.7 A2 DE.SAMAE.6.3B.07.7.RO RO 13/05/2024
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CLIENTE: SERVICO AUT. DE AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL - SAMAE
REALIZAGAO DE DIAGNOSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTAGAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO coDIGO:  TR.SAMAE.0.1.01.R0 INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
ITEM  DESCRIGAO ::Egﬁ& copIGO VERSAO DATA DE ENTREGA OBSERVACOES/AGOES
3.6.3.21 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 8 MM.8 A3 DE.SAMAE.6.38.07.8.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.22 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.1 A3 DE.SAMAE.6.3B.08.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.23 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.2 A3 DE.SAMAE.7.38.08.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.24 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.3 A3 DE.SAMAE.8.3B.08.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.25 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.4 A3 DE.SAMAE.9.3B.08.4.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.26 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.5 A3 DE.SAMAE.10.3B.08.5.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.27 DETALHE DAS PEGCAS EM PP: CPL.PP. 10 MM.6 A3 DE.SAMAE.11.3B.08.6.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.28 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 15 MM.1 A3 DE.SAMAE.10.3B.09.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.3.29 DETALHE DAS PEGAS EM PP: CPL.PP. 15 MM.2 A3 DE.SAMAE.11.3B.09.2.RO RO 13/05/2024
3.6.4 PROJETO DOS DEFLETORES NA PAREDE
3.6.4.1 CONJUNTO GERAL: DEFLETORES NA PAREDE Al DE.SAMAE.6.3C.01.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.2 MONTAGEM DEFLETOR 1 - PADRAO 1900 MM A2 DE.SAMAE.6.3C.02.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.3 MONTAGEM DEFLETOR 2- PADRAO 4000 MM A2 DE.SAMAE.6.3C.02.2.RO RO 13/05/2024
3.6.4.3 MONTAGEM DEFLETOR 3- AJUSTE CANTO 1 A2 DE.SAMAE.6.3C.02.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.3 MONTAGEM DEFLETOR 4- AJUSTE CANTO 2 A2 DE.SAMAE.6.3C.02.4.RO RO 13/05/2024
3.6.4.4 DETALHE DAS PECAS EM PP: DEF.PP. 15 MM.1 A3 DE.SAMAE.6.3C.03.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.5 DETALHE DAS PEGAS EM PP: DEF.PP. 15 MM.2 A3 DE.SAMAE.6.3C.03.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.6 DETALHE DAS PEGAS EM PP: DEF.PP. 15 MM.3 A3 DE.SAMAE.6.3C.03.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.7 DETALHE DAS PEGAS EM PP: DEF.PP. 15 MM.4 A3 DE.SAMAE.6.3C.03.4.R0 RO 13/05/2024
3.6.4.8 DETALHE DAS PEGAS EM PP: DEF.PP. 15 MM.5 A3 DE.SAMAE.6.3C.03.5.R0 RO 13/05/2024
3.6.5 PROJETO DAS TUBULACOES INTERNAS TEGA
3.6.5.1 CONJUNTO GERAL: TUBULACOES INTERNAS A0 DE.SAMAE.6.3D.01.R0 RO 13/05/2024
3.6.5.2 MONTAGEM TUBULAGAO INTERNA 1 - COLETOR Al DE.SAMAE.6.3D.02.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.5.3 MONTAGEM TUBULAGAO INTERNA 2 - TELEFONE Al DE.SAMAE.6.3D.02.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.6 PROJETO DO SELO HIDRICO
3.6.6.1 MONTAGEM GERAL DO SELO HIDRICO TEGA A2 DE.SAMAE.6.3E.01.RO RO 13/05/2024
3.6.6.2 PRE-MONTAGEM 1 - BOCAL FLANGEADO DN 4 POL A3 DE.SAMAE.6.3E.02.1.R0 RO 13/05/2024
3.6.6.3 :SE'\SE;\‘CTISTM 2-BOCALFLANGEADO DN 4 POLE A3 DE.SAMAE.6.3E.02.2.R0 RO 13/05/2024
3.6.6.4 PRE-MONTAGEM 3 - BOCAL FLANGEADO DN 2 POL A3 DE.SAMAE.6.3E.02.3.R0 RO 13/05/2024
3.6.6.5 PRE-MONTAGEM 4 - BOCAL FLANGEADO DN 6 POL A3 DE.SAMAE.6.3E.02.4.R0 RO 13/05/2024
3.6.6.6 PRE-MONTAGEM 5 - TAMPA A3 DE.SAMAE.6.3E.02.5.R0 RO 13/05/2024
3.6.6.7 PRE-MONTAGEM 6 - TUBULAGAO LADRAO A3 DE.SAMAE.6.3E.02.6.R0 RO 13/05/2024
5
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REALIZACAO DE DIAGNGSTICO DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DEDICADOS A COLETA E
PROJETO: QUEIMA DE BIOGAS E ELABORAGAO DE PROJETOS BASICO E EXECUTIVO PARA IMPLANTACAO E/OU
REFORMA DOS SISTEMAS DE COLETA E QUEIMA DE GASES, EM CAXIAS DO SUL - RS VERSAO DATA
ITEM: ITEM 3. PROJETO EXECUTIVO CODIGO: TR.SAMAE.0.1.01.R0 INICIAL 17/5/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
. PADRAO . . = =
ITEM  DESCRICAO DE FOLHA copIGo VERSAO  DATA DE ENTREGA OBSERVAGOES/ACOES

3.6.6.8 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.01A A3 DE.SAMAE.6.3E.03.1A.RO RO 13/05/2024

3.6.6.9 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.01B A3 DE.SAMAE.6.3E.03.1B.RO RO 13/05/2024

3.6.6.10 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.01C A3 DE.SAMAE.6.3E.03.1C.RO RO 13/05/2024

3.6.6.11 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.01D A3 DE.SAMAE.6.3E.03.1D.RO RO 13/05/2024

3.6.6.12 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.02 A3 DE.SAMAE.6.3E.03.2.R0 RO 13/05/2024

3.6.6.13 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.03 A3 DE.SAMAE.6.3E.03.3.R0 RO 13/05/2024

3.6.6.14 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.10MM.04 A3 DE.SAMAE.6.3E.03.4.RO RO 13/05/2024

3.6.6.15 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.20MM.01 A3 DE.SAMAE.6.3E.04.1.R0 RO 13/05/2024

3.6.6.16 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.20MM.02 A3 DE.SAMAE.6.3E.04.2.RO RO 13/05/2024

3.6.6.17 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.20MM.03 A3 DE.SAMAE.6.3E.04.3.R0 RO 13/05/2024

3.6.6.18 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.20MM.04 A3 DE.SAMAE.6.3E.04.4.RO RO 13/05/2024

3.6.6.19 DETALHE: SELO.HID.TEGA.PP.20MM.05 A3 DE.SAMAE.6.3E.04.5.RO RO 13/05/2024

3.6.7 BASE DE CONCRETO - SELO HIDRICO TEGA
3.6.7.1 BASE DE CONCRETO - SELO HIDRICO TEGA Al DE.SAMAE.6.3F.01.RO RO 13/05/2024
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APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Produto 3 — Projeto Executivo — ETE Tega,
dos servicos para a realiza¢ao de diagndstico dos equipamentos e estruturas dedicados
a coleta e queima de biogas, e elaboracdo de projetos basico e executivo para
implantacdo e/ou reforma dos sistemas de coleta e queima de gases gerados no
processo de tratamento das EstagGes de Tratamento de Esgoto — ETE’s Canyon, Belo,
Pena Branca, Pinhal, Samuara e Tega, no municipio de Caxias do Sul/RS, que é objeto
do Contrato 3230370000, assinado em 26 de Julho de 2023, entre o Servico Autébnomo
Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE, do municipio de Caxias do Sul e a empresa

E.MATSUO Tratamento de Efluentes.

Os servigos foram executados conforme especificado no Termo de Referéncia para a
elaboracdo do escopo do contrato 3230370000, tendo como responsavel técnico o Eng®
Civil Elias Takeshi Matsuo, portador do CREA N2 5061891463-SP, por meio da anotagdo
de Responsabilidade Técnica N2 28027230231191451.

Este conjunto de especificagdes técnicas aplica-se a todas as ETE’s do escopo deste

contrato.
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1 GENERALIDADES

Estas especificacdes técnicas abrangem o fornecimento de equipamentos e servigos
especificos envolvidos no projeto do sistema de coleta e queima do biogas das ETE’s de

Caxias do Sul.

Nesta especificacdo, quando houver material indicado para determinado componente,
deve ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pelo
edital. Havendo diferengas nos materiais, é obrigatério ao fabricante, indicar materiais

equivalentes ou superiores aos aqui listados.

A contratada deve apresentar uma Garantia para os equipamentos ofertados,
abrangendo um periodo minimo de 12 meses a partir da data de entrada em

funcionamento dos equipamentos ou de 18 meses a partir da entrega dos mesmos.

Na ocasido da compra os equipamentos deverdo ter sua garantia, eficiéncia e
durabilidade acertadas de forma contratual. Quando necessdrios deverao ser fornecidas
pecas sobressalentes para manutencdo futura. Além disto, deverdo ser realizados ou
apresentados os certificados de testes especificos de cada equipamento, quanto aos

guesitos de:

e Certificados das matérias primas;
e Testes de performance especificos para cada tipo de equipamento;

e Vedacdo.

O fornecimento dos equipamentos deve vir acompanhado dos seguintes documentos

técnicos em via impressa (1 via) e digital:

e Manual de operag¢do e manutencao;

e Desenhos dimensionais dos equipamentos em formato aberto 3d para
conferéncia e revisdo do projeto executivo;

e Desenhos de cortes com indicacdo das pecas principais, para finalidade de

orientacdo da manutencdo corretiva/preventiva;

® Indicagdo da pintura anti-corrosiva / anti-UV, onde houver.
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2 TUBULACOES E ACESSORIOS EM ACO INOXIDAVEL

2.1 DADOS GERAIS

Tipo de tubulagdo:

Acessorios:

Fluido:

Composicdo do biogas:

Temperatura do gés:

Pressao:

Tubo em aco inoxidavel Austenitico AISI 304,

ANSI B36.10, diametros e schedule conforme

projeto

Curva ASME B16.9, 902 Raio Curto
Curva ASME B16.9, 452 Raio Longo
Reduc¢do Concéntrica ASME B16.9
Te ASME B16.9

Ponta de Rosca B16.11

Unido ASME B16.11

Biogas

60% a 85% Metano

15% a 40% Gas carbdnico

Tragos de H,S

Saturado

262C

1 mca

2.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Material:

Processo de fabricagdo:

Acabamento da superficie:

>
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Aco inoxidavel austenitico TP 304
Tubo tipo liso com ou sem costura

Decapado ou polido
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Ensaios: Realizado na fonte, conforme NBR 8862 ou

NBR 8860.

Dimensdes de tubulagdes: ANSI B36.10

Dimensdes dos acessorios: ASME B16.9

Conexdes forjadas: ASME B16.11

O fornecimento de cada lote de tubos e acessdrios deve vir acompanhado do respectivo

certificado de qualidade e inspecdo.

Tabela1.  Dimensional dos tubos de ago inoxidavel padrao Schedule conforme

ANSI B36.10, utilizados neste projeto.

DIAM.
NOMINAL

DIAM.
EXTERNO

Sch.5s

Sch.10s

Sch.40s

Pol.

Kg/m

Kg/m

Kg/m

1/2

21.34

2.77

1.288

1

334

2.77

2.124

11/2

48.26

2.77

3.154

60.33

2.77

3.991

88.9

2.11

4.584

114.3

2.11

5.925

2.3 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

As tubulagdes e acessdrios devem ser transportados de forma protegida contra

impactos e sobrecargas que provoquem deformagdes na sua circunferéncia, sendo

transportados horizontalmente, devendo ser entregues até o local estipulado no Pedido

de Compra ou Edital. Havendo ocorrido pequenos danos, poderao ser realizados reparos

de superficie desde que a espessura da parede ndo fique abaixo da tolerancia

estabelecida nanorma NBR 5586. Os tubos devem estar isentos de defeitos de superficie

13/04/2026 15:18:15
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gue afetem sua utilizagao.

2.4 MARCACAO

As tubulagbes e acessdrios devem possuir marcagao de forma legivel e indelével

contendo no minimo as seguintes informagdes:

e Material e referéncia normativa empregada;
e Diametro externo e espessura da parede;
e Schedule do tubo;

e (Cddigo de rastreabilidade do produto.

2.5 INSTALACAO
Processos de soldadura:
Serdo permitidos os seguintes processos de soldadura:

e Processo TIG e TIG orbital;

e Processo MIG/MAG orbital.
Restri¢des:

e Aplicar o processo TIG para tubos com diametro externo inferior a 76,1 mm;
e O material de soldadura deve ser compativel com o material do tubo, devendo

evitar a corrosdo do tipo galvanica.
Os seguintes documentos deverdo estar disponiveis para a Fiscalizagdo:

e Procedimentos e especificages de soldadura;
o |dentificagdo e certificados de qualificagao dos soldadores;
I. As instalagdes devem ser executadas em conformidade com os desenhos e
especificagcdes do projeto de tubulagdes;
II.  Na execucgdo das instalagdes devem ser usadas ferramentas adequadas para
trabalhar o ago inoxidavel. Os tubos ndo poderdo ser cortados com magarico ou

serras arrefecidas a 6leo;

>
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lll.  Os mordentes e outras ferramentas para fixagcdo proviséria ou definitiva dos
tubos devem ser adequados para evitar a contaminac¢do dos tubos por particulas
ferrosas, dentre outras;

IV. As bracadeiras de fixacdo devem ser de aco inoxidavel austenitico. Na
impossibilidade, devera ser aplicado revestimento neutro a corroséo;

V.  As bracadeiras devem permitir a livre dilatagdo dos tubos;

VI.  As zonas de soldadura devem ser passivadas ap0s a realizacdo e arrefecimento

das soldaduras, utilizando pastas apropriadas e lavagem posterior.
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3 CONEXOES FLANGEADAS

3.1 DADOS GERAIS

Material:
Dimensoes:

Vedacgao:

Aco inoxidavel AlISI 304
Conforme ASME B 16.5 150 Ibs

Junta de Papeldo Hidr./Aramida/NBR ou EPDM

3.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Material: Aco inoxidavel AISI 304
Dimensdes: Conforme ASME B 16.5 150 Ibs
Espessura conforme tabela a seguir
Vedacéo: Junta de Papeldo Hidr./Aramida/NBR ou EPDM
— DIAM. EXTERNG
DIAM. CENTRO FURDS
— DIAM. INTERNO
DlaM. FURD
DIAMETRO - 2 - 2 e N Z 9 9 5|5
NOMINALDO | & & e EE% Z< §% 38Ild«<
FLANGE 8 % = a2 |ox oz Z 215
w —_ < w
Pol. mm mm mm mm mm mm mm
1/2 21.34 88,9 22,9 60,45 15,75 4 45 12,7
1 33.4 107,95 35,05 79,25 15,75 4 45 12,7
>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVQOS 884



26807000010642

O PROA =5, o) Il

g
b [}

ESPECIFICAGOES Ne REV.
- TECNICAS MD.SAMAE.0.3.01.R0 RO
s J ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO TEGA FOLHA
14 DE 80
TITULO:
MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA
~ (@) @) o o E o
DIAMETRO - 2 S Qv | <o = 9 9 >
o o < 7]
NOMINAL DO %E EE EE% ég =g 8355 a <
FLANGE e X oz agz|ow o Z = &
Pol. mm mm mm mm mm mm mm
11/2 48.26 117,35 43,69 88,9 15,75 4 45 12,7
2 60.33 127 50,04 98,55 15,75 4 45 12,7
3 88.9 152,4 62,48 120,65 19,05 4 45 12,7
4 114.3 177,8 75,44 139,7 19,05 8 22.5 15,88

3.3 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

Os flanges e demais pecas flangeadas (insertes metalicos) deverdo ser inspecionados
isoladamente. Devem ser transportados de forma protegida contra impactos e
sobrecargas que provoquem deformacdes na sua circunferéncia, sendo transportados
horizontalmente, devendo ser entregues até o local estipulado no Pedido de Compra ou

Edital.

3.4 MARCACAO

Para os flanges ndo sera necessdria a execugdao de marcagao. Porém, sera necessaria a

apresentacdo dos certificados das matérias primas.

3.5 CONEXOES PARAFUSADAS

Estojo: Material: AISI 304
Dimensdes conforme ASME B16.5
Rosca UNC ASME B1.1

Porca sextavada: Material: AISI 304

Dimensodes conforme ASME B18.22.1

>
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Rosca UNC ASME B1.1
Arruela lisa: Material: AISI 304
Dimensodes conforme ASME B18.22.1
>
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4 VALVULAS BORBOLETA

4.1 DADOS GERAIS
Modalidade:

Corpo:

Eixo:

Sede:

Disco:

Classe de pressao:

Acionamento:

Fluido:

Temperatura:

Valvula borboleta tipo Wafer
Peca interiga

Integral

Tipo interno e intercambiavel
Tipo simétrico ou assimétrico
150 Ibs

Manual (alavanca) ou volante com caixa de

redugdo auto-travante
Biogas

269C

4.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Nesta especificagdao, quando houver material indicado para determinado componente,

deve ser entendido como preferencial e de padrdao minimo de qualidade aceitavel pelo

edital. E obrigatdrio ao fabricante, indicar materiais equivalentes ou superiores aos aqui

listados.
Corpo:
Eixo:
Sede:

Disco:

Classe de pressao:

O

13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078

Ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65-45-12
Aco Inoxidavel ASTM A 276 - Tipo 410

EPDM

Tipo simétrico ou assimétrico

ASTM A 743 Gr 304

150 Ibs
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Acionamento: Alavanca manual.

As alavancas devem ter dispositivos que impe¢am seu fechamento ou abertura nao

desejados, devido as vibragoes.

4.3 PLACA DE IDENTIFICAGAO

Avdélvula deve ser provida de uma plaqueta de identificacdo, em ago inox, fixada em seu

corpo em local visivel e de facil acesso, contendo as seguintes informag¢des minimas:

o TAG conforme fluxograma do processo;
e Nome do fabricante;

e Modelo;

e N2 de série;

e Ano de fabricagao;

e Pressdo de trabalho;

e Diametro nominal.

4.4 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

As vélvulas devem ser fornecidas completamente montadas, embaladas e protegidas
contra impactos, sendo transportados horizontalmente, devendo ser entregues até o

local estipulado no Pedido de Compra ou Edital.

As valvulas devem ser inspecionadas individualmente no recebimento e entrega no
canteiro de obras, para conferéncia visual de medidas (dimensional), acabamento,

pintura e do material.

4.5 INSTALACAO

A instalacdo devera ser realizada conforme especificagées do manual de instalagdo e

operacdo do fabricante.

>
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Inspegdo de pré-montagem:

Antes da instalacdo, verificar se houve algum dano ocorrido durante o transporte.

Proceder da seguinte forma:

e Verificar se ha trincas, amassados, roscas danificadas ou outros danos visiveis.
o Verificar se ha partes soltas e aperta-las.

e Observar o sentido de acionamento da alavanca ou caixa redutora.

Para armazenar por um periodo varios dias, o equipamento devera estar bem coberto e

distante de esmerilhadeiras ou respingos de solda que possam contaminar o aco.

Instalagdo:

I. A valvula devera ser instalada no local indicado no projeto RESPEITANDO-SE A
IDENTIFICACAO POR MEIO DO SEU TAG;

Il.  Evitar de suspender a valvula pelo eixo ou volante do atuador.

. Na instalacdo deve ser observado o perfeito alinhamento da tubulacdo com a
valvula.

IV. Deixar a valvula na posicdo semi-fechada. Coloca-la entre os flanges da
tubulagdo, observando que este estejam suficientemente separados, para nao
descolar o carretel.

V.  Apertar levemente os parafusos com a valvula na posicdo semi-fechada, para
evitar o torque inicial excessivo.

VI. O aparafuzamento deve ser feito em forma de cruz. Nao apertar demais,
somente para evitar o vazamento. Um aperto excessivo poderd danificar o
carretel.

VIl.  Antes do aperto final dos parafusos, colocar o disco na posi¢ao totalmente
aberta, para conferir o alinhamento da vdlvula com a tubulagdo e o livre
movimento da cunha.

VIIl.  Voltar a cunha para a posicdo semi-fechada para o aperto final dos parafusos.
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N3o apertar excessivamente, apenas o suficiente para a vedagao dos flanges.
IX.  No caso de ocorrer elevada resisténcia quando fechar a valvula, recomendamos

avaliar se ndo tem obstdaculo entre a cunha e o carretel.

4.6 COMPROVAGAO DE EFICIENCIA

Apds a instalacdo das valvulas e durante a fase de operacdo inicial da Estacdo de

Tratamento de Esgotos, as valvulas serdo submetidas as seguintes verificagoes:

I.  Deverdo ser realizados sucessivos acionamentos de abertura e fechamento com
os equipamentos em carga e valvulas operando totalmente abertas e totalmente
fechadas;

Il. Os ensaios hidrostaticos deverdao ser realizados junto aos testes de
estanqueidade dos tanques. Ndo serdo aceitas valvulas que apresentem
qgualquer tipo de vazamento.

lll.  Avalvula deverd garantir a completa vedagao do fluxo de liquidos ou lodo;

IV. Havendo vazamento deverao ser tomadas as medidas corretivas, podendo
incluir a sua desmontagem para avaliagdo de seus componentes e até mesmo a
sua substituicdo;

V. As caixas redutoras ou alavancas devem ter dispositivos que impecam seu

fechamento ou abertura devido a vibragdes.

As valvulas que apresentarem um(a) dos(as) seguintes falhas de fabricagdo ou

desempenho deverdo ser rejeitadas:

e Travamento do disco;
e Falhas na fabricagao;
e Materiais em desacordo;

e Resultados insatisfatorios no teste hidrostatico.

4.7 GARANTIA

A Contratada deve apresentar uma Garantia para os equipamentos ofertados,
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abrangendo um periodo minimo de 12 meses a partir da data de entrada em

funcionamento dos aparelhos ou de 18 meses a partir da entrega dos aparelhos.

Posteriormente a empresa vencedora da licitagdo deve providenciar o envio do Termo

de Garantia acompanhando cada equipamento fornecido.

O fornecimento do equipamento deve vir acompanhado dos seguintes itens:

e Manual de operacdo e instalacdo completo, em lingua portuguesa, em meio

impresso e digital.
e Certificado das matérias primas empregadas na fabricac¢ao.

e Assisténcia técnica no Brasil.

O
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5 VALVULAS ESFERA TRIPARTIDA EM AGO INOX

5.1 DADOS GERAIS

Modalidade: Valvula esfera tripartida de passagem plena
Extremidades: SwW

Sede: PTFE

Classe de pressao: 150 lbs

5.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Nesta especificacdo, quando houver material indicado para determinado componente,
deve ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pelo

edital. E obrigatério ao fabricante, indicar materiais equivalentes ou superiores aos aqui

listados.
1 - .
i o4
¥
o)
Z o | [®FLUXOW® -:;
- =1 ;
1) Alavanca: Ago inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8
2) Haste: Aco inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8
3) Esfera: Aco inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8
4) Sede (anel): Aco inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8
5) Corpo: Acgo inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8

>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS 892



26807000010642

O PROA o, ., Il

ESPECIFICAGCOES Ne REV.
" TECNICAS MD.SAMAE.0.3.01.R0 RO
:, J ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO TEGA FOLHA
22 DE 80
TiTULO:
MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA

Vedacgao: PTFE
Extremidade: SW

5.3 PLACA DE IDENTIFICACAO

A vdlvula deve ser provida de uma plaqueta de identificagdo, em ago inox, fixada em seu

corpo em local visivel e de facil acesso, contendo as seguintes informages minimas:

e TAG conforme fluxograma do processo;
e Nome do fabricante;

e Modelo;

e N2de série;

e Ano de fabricagao;

e Pressdo de trabalho em m.c.a. ou psi;

e Diametro nominal.

5.4 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

As vélvulas devem ser fornecidas completamente montadas, embaladas e protegidas
contra impactos, sendo transportados horizontalmente, devendo ser entregues até o

local estipulado no Pedido de Compra ou Edital.

O conjunto de valvulas deve ser submetida a uma inspecdo final de conferéncia de
medidas (dimensional) e de acabamento. Verificar se os manuais de instalacdo,

operagdao e manutengdo seguirao juntamente com os conjuntos.

5.5 INSTALACAO

A instalacdo devera ser realizada conforme especificaces do manual de instalacdo e

operacgado do fabricante.
Inspecdo de pré-montagem:

Antes da instalagdo, verificar se houve algum dano ocorrido durante o transporte.
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Proceder da seguinte forma:

e Verificar se ha trincas, amassados, roscas danificadas ou outros danos visiveis.
e Verificar se ha partes soltas e aperta-las.
e Realizar testes de abertura e fechamento da vdlvula, procurando identificar

defeitos antes da montagem.

Para armazenar por um periodo varios dias, o equipamento devera estar bem coberto e

distante de esmerilhadeiras ou respingos de solda que possam contaminar o aco.
Instalagdo:

e A vdlvula devera ser instalada no local indicado no projeto RESPEITANDO-SE A
IDENTIFICACAO POR MEIO DO SEU TAG;

e Executar a solda garantindo-se o perfeito alinhamento da tubulacdo com a
valvula.

e Testar a abertura e fechamento da valvula a seco.

e No caso de ocorrer elevada resisténcia quando fechar a valvula, proceder com a
desmontagem da mesma para limpeza ou verificacdo de danos.

e Evitar o acionamento da valvula através de barras ou canos de prolongamento

(“cachorro”), utilizar somente a alavanca.

5.6 COMPROVAGCAO DE EFICIENCIA

Apds a instalacdo das valvulas e durante a fase de operacgdo inicial da Estacdo de

Tratamento de Esgotos, as valvulas serdo submetidas as seguintes verificagdes:

e Deverdo ser realizados sucessivos acionamentos de abertura e fechamento com
0s equipamentos em carga;

e Avalvula deverd garantir a completa vedagao do fluxo de liquidos ou gases;

e Havendo vazamento deverdao ser tomadas as medidas corretivas, podendo
incluir a sua desmontagem para avaliagdo de seus componentes e até mesmo a

sua substituicdo.
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5.7 GARANTIA

A Contratada deve apresentar uma Garantia para os equipamentos ofertados,
abrangendo um periodo minimo de 12 meses a partir da data de entrada em

funcionamento dos aparelhos ou de 18 meses a partir da entrega dos aparelhos.

e Posteriormente a empresa vencedora da licitacdo deve providenciar o envio do
Termo de Garantia acompanhando cada equipamento fornecido.

e O fornecimento do equipamento deve vir acompanhado dos seguintes itens:

e Manual de operacdo e instalacdo completo, em lingua portuguesa, em meio
impresso e digital.

o Certificado das matérias primas empregadas na fabricagdo.

e Assisténcia técnica no Brasil.
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6 SUPORTES METALICOS

6.1 DADOS GERAIS

Tipo de suporte:

Tipo de tubulagao:

Suporte rigido tipo mao francesa
Suporte rigido tipo U - dois apoios
Suporte rigido especial

Tubo em aco inoxidavel Austenitico AISI 304,
ANSI B36.10, diametros e schedule conforme

projeto

6.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Material:

Perfis metalicos:

Acabamento da superficie:

Acabamento dos cantos:

Aco inoxidavel austenitico TP 304

Perfil U dobrado - UDC Simples 100x4,75 mm

Decapado ou polido

Arredondado e lixado

Tabela2.  Dimensional dos perfis metélicos dos suportes a serem utilizados neste

projeto.
Perfil Altura (mm) Largura (mm) | Espessura (mm)
Perfil U dobrado - UDC Simples 75x4.75 mm 75 38 4.75
Perfil cantoneira de abas iguais 50,8 x 4.76 mm 50.8 50.8 4,76

6.3 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

Os suportes deverdo ser fabricados em galpdo industrial posteriormente serem
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transportados de forma protegida contra impactos e sobrecargas que provoquem

deformacgoes.

Havendo ocorrido pequenos danos, poderao ser realizados reparos de superficie desde
gue a espessura da parede nao fique abaixo da tolerancia de 5% e as dimensdes na

tolerancia de 1%.

Os suportes devem estar isentos de defeitos de superficie que afetem sua utilizagao.

6.4 FABRICACAO

I.  Afabricacdo deve ser executada de acordo com os desenhos de projeto.

. Os cantos e arestas devem ser arredondados e lixados para evitar cortes.

I.  Processos de soldadura:
Serdo permitidos os seguintes processos de soldadura:

e Processo TIG;

e Processo MIG/MAG.
Restrigdes:

e O material de soldadura deve ser compativel com o material do tubo, devendo
evitar a corrosao do tipo galvanica.
IV.  Os seguintes documentos deverdo estar disponiveis para a Fiscalizagdo:
e Procedimentos e especificages de soldadura;

e |dentificacdo e certificados de qualificacdo dos soldadores.

6.5 INSTALACAO

I.  As instalacbes devem ser executadas em conformidade com os desenhos e
especificagdes do projeto de tubulagdes;

Il.  Recomenda-se executar os furos para as abracadeiras em campo, apods
alinhamento dos suportes e marcagdo de posicdo definitiva dos tubos, dado que

podera haver diferengas nas dimensdes das obras civis.
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lll. A Contratada deverd checar previamente as medidas das obras civis onde os
suportes serdo apoiados e havendo necessidade, construir bergo de graute, para
garantir o alinhamento da tubulagdo e suportes.

IV. Na fixacdo do apoio estrutural devera ser aplicado adesivo estrutural a base de
resina epdxi bi-componente.

V.  Ossuportes serdo fixados através de chumbadores, conforme especificado neste
projeto.

VI.  Na execucdo das instalacdes devem ser usadas ferramentas adequadas para
trabalhar o ago inoxidavel;

VIl.  Os mordentes e outras ferramentas para fixagdo proviséria ou definitiva dos
tubos devem ser adequados para evitar a contaminac¢do dos tubos por particulas
ferrosas, dentre outras;

VIll.  As bracadeiras de fixacdo devem ser de aco inoxiddvel austenitico. Na
impossibilidade, devera ser aplicado revestimento neutro a corroséo;

IX.  As bracadeiras devem permitir a livre dilatagao dos tubos.

6.6 CHUMBADORES

6.6.1 Dados gerais

Tipo de chumbador: Chumbador de pods-concretagem de adesdo

quimica

O chumbador quimico é inserido em um pré-furo de diametro superior ao do
chumbador e os vazios devem ser preenchidos pelo elemento quimico fixador. Os
elementos quimicos fixadores devem ser produtos de base polimérica, poliéster

bicomponente, ou base de cimento, pega rapida e expansivos.

6.6.2 Especificagbes minimas

Tipo de composto adesivo: Sistema adesivo estrutural, de fixacdo

bicomponente em epdxi, com cura lenta.
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Barra roscada:

Porca sextavada:

Arruela lisa:

Material: AlISI 304

Dimensdes conforme ASME B16.5

Rosca UNC ASME B1.1

Material: AlISI 304

Dimensdes conforme ASME B18.22.1

Rosca UNC ASME B1.1

Material: AlISI 304

Dimensodes conforme ASME B18.22.1

Tabela3.  Dados técnicos dos chumbadores para instalagdo em concreto macico.

Unidade
Didmetro da barra roscada Pol 5/16” 3/8”
Comprimento minimo da barra mm 100 120
roscada
Diametro do furo mm 10 12
Profundidade do embutimento mm 80 90
Distancia da borda do concreto mm 80 90
Distancia minima entre mm 60 80
chumbadores
Torque de tragao N.m 10 20
Carga de ruptura a tragdo kgf 1.200 2.000
Carga de ruptura ao cisalhamento kgf 600 1.100

6.6.3 Instalagdo

I.  Execucdo do furo, conforme especificagdes dos projetos.

Il.  Limpeza padrdo do furo — esse processo é o recomendado pelos fornecedores

SAMAE/SSE/30078
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para garantir o bom funcionamento do produto. Com o furo ja feito é
recomendado soprar o furo duas vezes utilizando uma bomba de ar manual ou

de ar comprimido, escovar o furo duas vezes com uma escova circular de ago de

didametro igual ao diametro do furo e, por fim, soprar novamente o furo duas

vezes com a bomba de ar manual ou de ar comprimido.

lll.  Com relagdo ao componente quimico-fixador, devem ser atendidas todas as

recomendacdes do fabricante com relacdo ao preparo e tempo de aplicagdo.

6.7 ABRACADEIRAS

6.7.1 Dados gerais

Tipo de abracadeira:

6.7.2 Especificagbes minimas

Grampo em U:

Porca sextavada auto travante:

Arruela lisa:

O

13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078

Abracadeira com perfil redondo tipo U em ago

inox AlSI 304 para tubos Schedule padrao ANSI

B36.10.

Inclui porcas autotravantes e arruelas.

Material: AISI 304

Dimensdes conforme ASME B16.5
Rosca UNC ASME B1.1

Material: AISI 304

Nylon

Dimensdes conforme ASME B18.22.1
Rosca UNC ASME B1.1

Material: AISI 304

Dimensodes conforme ASME B18.22.1
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Tabelad4.  Especificagdes dimensionais minimas das abragadeiras.
Diametro do tubo (pol) | Diametro do perfil da Diametro livre da Diametro do furo no
abragadeira (pol) abragadeira (mm) suporte (mm)

1” 1/4” 35 5/16”

1.1/2” 3/8” 51 7/16”

2" 3/8” 62 7/16”

3” 1/2" 91 9/16”

4” 1/2" 117 9/16”

O diametro livre da abracgadeira deve proporcionar uma folga de 1 mm em torno do

perimetro da tubulagao.

6.7.3 Instalagdo

I.  Ap0s o alinhamento e nivelamento dos suportes e tubulagGes, proceder fazer a
marcacgao do centro dos furos e sua execugao.
Il.  Fazer alimpeza e lixamento das rebarbas na regiao dos furos.
lll.  Executar a instalagdo das abragadeiras e aperto definitivo das porcas auto

travantes.
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7 QUEIMADOR DE CHAMA APARENTE

7.1 DESCRICAO DO ESCOPO

Fornecimento e instalacdo de 01 (um) sistema de queima de biogas, composto por 01
(um) queimador, tipo flare, em aco inox, para incineracdo até 20Nm3/h, com didmetro

nominal de 1 POL. operando a uma pressdo de 30 mmcH;0.

7.2 DOCUMENTOS

O fornecimento do flare deve vir acompanhado dos seguintes documentos em meio

digital e impresso:
Relacdo de documentos técnicos:

e Manual de operacéo, instalagdo e manutencdo, em lingua portuguesa;

e Desenhos dimensionais em escala;
Relacdo de CertidGes e termo de garantia:

e Certificado das matérias primas empregadas na fabricac¢ao;
e Certificado do Plano de Controle de Qualidade,

e Termo de Garantia.

7.3 CONDICOES DE OPERACAO
Vaz3o de projeto: 1a20Nm3/h
Composicdo do biogds: 60% a 85% Metano

15% a 40% Gas carbonico

Tragos de H,S

Saturado
Temperatura do gas: 15~262 C
Pressdo disponivel na rede: 0 a 30 miliBar

>
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7.4 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICAGAO

As especificacdes apresentadas a seguir sdo as minimas e devem constar na Proposta

do fornecedor. Quando houver material indicado para determinado componente, deve

ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pela

Fiscalizacao.

7.5 CORPO DO QUEIMADOR
Camara de queima:

Cabeca de Ignicao:

Difusor:

Coluna de queima:

Sapata / Base:

Altura bruta:

7.6 PAINEL DE CONTROLE

Painel:

Acendimento:

Aco inox AlSI 304

Aco inox AlSI 304

Aco inox AISI 304

Ago inox 304

Aco inox 304

300 mm x 300 mm x 4 mm espessura minima

3.000 a 4.500 mm

Caixa metadlica em aco carbono, com porta dupla e

prote¢do a prova de tempo IP-55;
Comutatora 2 posigoes;

Opcdo de operagdo manual com botoeira para
ignitor
Ignitor eletrénico alimentado por painel solar com

bateria e com opcdo de alimentagdo elétrica

110/2200V.

7.7 VALVULA DE ALiVIO SUSTENTADORA DE PRESSAO
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Valvula sustentadora de pressdo: DN 1 POL.

Tipo diafragma

Corpo em aluminio ou ago inox AISI 304 (ou

superior)
Internos e conexdes em AlSI 304
Vedag¢des em Teflon

Contrapressdo / sustentacdo de pressdo a

montante de 30 miliBar
Pressao de acionamento de 60 miliBar
Pressdo de fechamento de 30 miliBar

Fechamento lento

7.8 VALVULA CORTA CHAMAS
Valvula corta chamas: DN 1 POL
Aco inox AISI 304
Internos / Colméia / conexdes em AlIS| 304

Conexoes: Flange conforme ASME B 16.5 150 lbs

7.9 VALVULA BLOQUEIO

Valvula de bloqueio: Tipo esfera tripartida
Extremidade Wafer
Corpo em ago inox AISI 304 ou superior
Internos em Inox 316

Sede em Vitton

O
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7.10 SEPARADOR DE LiQUIDOS E SEDIMENTOS
Materiais: AISI 3034

Dotado de drenagem manual através de valvula

esfera em ago inox

Dotado de tampa de acesso.

7.11 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

O Flare e painéis de comando devem ser embalados em engradado de madeira,
protegido contra impactos, de modo a garantir sua integridade fisica a montagem final
em campo, sendo que suas partes internas e externas sujeitas a oxidagdo, devem ser
protegidas por o6leo anticorrosivo atéxico. As partes devem ser embaladas
INDIVIDUALMENTE e transportados, devendo ser entregues até o local estipulado no

Pedido de Compra.

Seu transporte, carga e descarga devem ser realizados conforme manual de montagem

e operacdo do fabricante.
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8 TUBULACOES E ACESSORIOS EM PEAD

8.1 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Tipo de tubulagdo:
Normas de referéncia:

Tipo de conexdes:

Tubo de PEAD PE 100 PN 10
DIN 8074

Termofusdo

Eletrofusdo

Encaixe por termofuséo (tipo soquete)

Propriedades mecénicas Unidades Normas Valores
Peso especifico g/cm? DIN 53479 0,95
Tenséo de ruptura a tracéo MPa DIN 53455 24-29
Tensao de ruptura a flexao MPa DIN 53452 30-40
Mddulo de elasticidade MPa DIN 53457 800 - 1000
Elongacéo até ruptura % DIN 53452 100-1000
Dureza shore DIN 53505 65
Propriedades Térmicas Unidades Normas Valores
Calor especifico JI°K.g 1,8
Condutividade térmica W/PK.m DIN 52612 0,43
Coeficiente linear de expanséo térmica a 10%/°K ASTM D696 20
23°C

Temperatura maxima de uso em curto °C 85
periodo

Ponto de fusao °C DIN 53736 130
Inflamabilidade UL94 V-2
Propriedades elétricas Unidades Normas Valores
Constante dielétrica a 1000 Hz DIN 53483 2,5
Fator de perda dielétrica a 10° Hz DIN 53483 0,0003
Rigidez dielétrica KV/mm DIN 53481 70
Resisténcia superficial Q DIN 53482 >10"

SAMAE/SSE/30078
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8.2 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

Devem ser observadas as recomendagdes a seguir de forma a manter a integridade do

tubo e garantir a sua performance requerida em operagdo.

1 - Verificar que os tubos ndo fiqguem expostos a fontes de calor, como escapamentos

de veiculos, e agentes quimicos agressivos, como solventes.

2 - Para a movimentagao dos tubos utilizar cintas ndo metalicas e largas, préprias para

cargas.

3 - Quando do manuseio e movimentacdo dos tubos, deve-se evitar colisGes ou
impactos, evitando assim marcas ou entalhes que possam comprometer a sua

resisténcia.

4 - Amarrar e acondicionar adequadamente as cargas de tubos para que ndo se soltem
durante o transporte. Deve-se evitar a fixagdo da carga através de cintas metdlicas ou

cordas.

5 - Ao armazenar, preparar uma base de apoio adequada, com calcos de madeira largos,
impedindo movimentos acidentais. Respeitar as alturas maximas de armazenagem em

funcdo da espessura de parede, evitando a deformacgdo dos tubos inferiores.

6 - Os tubos ndo devem ser armazenados ao sol, de modo a evitar a agdo nociva dos

raios U.V., bem como deformag¢des em funcdo da variacdo térmica.
7 - Para instalagao devem ser seguidos os procedimentos de soldagem normalizados.

8 - Na instalacdo aérea deve ser verificado o correto espacamento entre os suportes,
bem como o tipo de suporte a ser utilizado, sendo previamente calculados e

especificados.

8.3 MARCACAO

Os tubos e acessdrios devem possuir marcagdo de forma legivel e indelével contendo no

minimo as seguintes informagdes:

>
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Marca do fabricante;

Material e referéncia normativa empregada;
Diametro externo e espessura da parede;
Cddigo de rastreabilidade do produto;

Classes de Pressdo e SDR.
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9 COMPONENTES FABRICADOS EM CHAPAS DE POLIPROPILENO

Esta especificacdo deve ser atendida para a fabricagcdo dos seguintes itens:

I.  Conjunto de campanulas do reator UASB;
II.  Conjunto de defletores do reator UASB;
lll.  Tampas de acesso a cdmara do biogas;

IV.  Selo hidrico.

9.1 FABRICAGAO

9.1.1 Chapas de polipropileno

O Polipropileno, enquadra-se entre os termoplasticos de menor peso especifico
(0,92g/cm3) e maior resisténcia quimica disponiveis. Impermeavel a liquidos e gases, ndo
reage com a grande maioria de agentes quimicos industriais e farmacéuticos. Apresenta
minima absorcdo de agua (menor que 0,03%), o que lhe concede boa estabilidade

dimensional.

As caracteristicas das chapas de polipropileno deverdo se enquadrar dentro dos valores

apresentados nas tabelas a seguir:

Propriedades fisicas Unidades Normas Valores
Peso especifico g/cm? DIN 53479 / ASTM 0,88 a 0,92
D792 /1S0O 1183
Temperatura minima e maxima em uso continuo oC -10 a +100
Absorc¢do de umidade até equilibrio a 232C c/UR % DIN 53715 0
50%
Absorgdo de dgua até a saturagdo % DIN 53495 / ASTM <0,1
D570
Propriedades mecanicas Unidades Normas Valores
Tensdo de escoamento a tragdo MPa DIN 53455 / ASTM 14
D638 /ISO R 527
Tensdo de ruptura a tragdo MPa DIN 53455 / ASTM 28
D638
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Tensdo de ruptura a compressao MPa ASTM D695 60

Tensdo de ruptura a flexao MPa ASTM D790 40

Mddulo de elasticidade a tragdo MPa DIN 53457 / ASTM 1100

D638/ I1SO R527

Médulo de elasticidade a compressdo MPa ASTM D695 1030

Mddulo de elasticidade a flexao MPa DIN 53457 1300

Elongacgdo até ruptura % DIN 53452 / ASTM >50

D638 /I1SOR 527

Tensdo de fluéncia com 1% deformagdo em MPa DIN 53444 /1SO R 899 4

1000 h

Coeficiente de atrito para ago refitc. e polido 0,3

com resina a seco

Propriedades Quimicas Unidades Normas Valores

Resisténcia a acidos fortes ASTM D543 Resisténcia
limitada

Resisténcia a acidos fracos ASTM D543 Resistente

Resisténcia a bases fortes ASTM D543 Resistente

Resisténcia a bases fracas ASTM D543 Resistente

Resisténcia a raios solares ASTM D543 Resisténcia
limitada

9.1.2 Execugao de cortes

I. As operagbes de corte deverdo ser executadas preferencialmente por

ferramentas cortantes.

Il.  Asuperficie do corte deverd ser o mais lisa possivel, livre de rebarbas e residuos

e sem perda de resisténcia mecanica.

lll.  As pegas finais, apds a montagem, deverd ter as arestas acabadas de forma a

evitar cortes durante o manuseio.

IV. O corte poderd ser feito através de CNC, serras, tupia, dentre outros. Sendo

necessarios, deverdo ser providenciados e utilizados gabaritos adequados para

garantir a precisao do corte.

V.  Evitar a exposi¢do das chapas de polipropileno ao sol previamente ou durante o
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corte.

Execugdo de soldas

As soldas deverao ser executadas conforme especificado nos desenhos de
projeto.

O projeto das campanulas foi elaborado de forma a ndo ser necessaria a
execucdo de solda de topo.

O tipo de solda serd o de “Extrusdo com ar aquecido”, onde o meio de
transferéncia do calor é o ar atmosférico aquecido. A execugdo da solda poderd

ser

Solda por extrusao.

O material da solda deve ser compativel com a placa de polipropileno;
Deverdo ser tomadas medidas para evitar as deformagbes resultantes do
processo de aquecimento durante a soldagem;

A tolerdncia nas medidas apds a execuc¢do das soldas sera de + 2%.

Execugdo de dobras

Onde indicado nos desenhos de projeto, deverdo ser executadas dobras nas pecas de

polipro

pileno.

Os processos de dobra admissiveis neste projeto sdo:
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I.  Uso de placa aquecida;

Il.  Combinacdo de corte em V combinada com solda por extrusao.

O processo de dobra preferencial serd através do uso de placas aquecidas, através de

maquinas automatizadas ou mesas e gabaritos adequados.

Caso a contratada pretenda utilizar processo de dobra diferente, o procedimento devera

ser previamente apresentado e aprovado pela Fiscalizagdo.

Dobra através do uso de placas aquecidas:

A dobra através da placa aquecida deve ser executada respeitando-se as especificacdes
dos equipamentos a serem empregados. Deverdo ser realizados ensaios prévios de
calibracdo do equipamento, de forma a obter os parametros de temperatura e tempos

de aquecimento e resfriamento.

Deverdo ser fornecidas amostras de chapas dobradas com dimensdes iniciais de 150 mm
x 200 mm a fiscalizacdo, de forma a demonstrar a precisdo dimensional e a resisténcia

da chapa dobrada.

7 PLACA / LAMINA
]/ AQUECIDA
vr 7
7
b — CHAPA PP r

r 1._. A ¥

i e e o 'I
“ 1 |
— PLACA AQUECIDA AQUECIMENTO RESFRIAMENTOD

Figura 1: Descrigéo sucinta da dobra de chapa de PP através de placas aquecidas.

Dobra através de corte em V combinada com solda por extrusdo:

Este procedimento pode ser utilizado por apresentar vantagens como melhor precisao

dimensional, baixo custo e uso de equipamentos de pequeno porte. Basicamente é

>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS 912



> PROA 5. oo

'Y
I

ESPECIFICAGOES Ne REV.
- TECNICAS MD.SAMAE.0.3.01.R0 RO
; S ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO TEGA FOLHA
42 DE 80

TITULO

MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA

executado um corte a frio seguido pela dobra também a frio, com refor¢o de solda por

extrusdo. A profundidade de corte ndo podera ultrapassar 70% da espessura da chapa.
O corddo de solda por extrusao devera ter se¢ao minima superior a espessura da chapa.

Alternativamente, a dobra podera ser realizada com pré-aquecimento através de placa

aquecida ou soprador de ar.

| FRESA
; WCUT
ol
-l
-~ CHAPA PP
#
| I
DOERA A FRIO
CORTE A FRIO CHAPA CORTADA COM SOLDA

Figura 2: Descrigédo sucinta da dobra de chapa de PP através de placas aquecidas.

9.2 DETALHES PARA AS CAMPANULAS DA ETE TEGA

O projeto foi desenvolvido em software 3D com funcionalidades para realizar andlise de
interferéncias. As aberturas para o acesso ao interior do reator possuem as seguintes

dimens&es em planta:

Comprimento maximo: 7,4m
Largura maxima: 0,8m
»
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I

|

‘ TUBULAGAD INTERNA DE COLETA DO BIOGAS
! DIAM, NOMINAL 100 MM (DE 110 MM)

|

e o e e

]!

T —CALHA COLETOR
EXISTENTE. |

=
>
z
|2
=
B

CAMPANULA SUPERIOR —,
NOVD PROJETO

v

r CAMPANULA INFERIOR
! | EXISTENTE

Figura 3: Detalhe tipico da campanula reprojetada.

Considerando o uso de placas rigidas de polipropileno ou PEAD, a garantia da

estanqueidade dependera também da qualidade da execugdo das soldas e dobras.

O projeto dos médulos de campanulas foi feito para aproveitamento maximo do

comprimento das placas, visando reduzir a quantidade de soldas.

As placas rigidas de Polipropileno e PEAD para espessuras até 20 mm podem ser

fornecidas nas seguintes medidas:
Comprimento maximo: 4.000 mm

Largura maxima: 2.000 mm

>
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Figura 4: Aberturas para acesso ao interior do reator UASB.

Poderdao ser utilizados comprimentos maiores, visando reduzir a quantidade de
emendas em campo, a critério do fornecedor, desde que ndo ocorra danos no

transporte e instalagdo.

Os angulos das campanulas devem ser feitas através de dobras em chapa Unica e ndo

através de emendas entre duas chapas.

Todos os componentes das campanulas poderdo entrar nos reatores com extrema
facilidade, dado que o peso de cada pega é no maximo 75 kg, podendo ser descidas

manualmente e com segurancga por 4 montadores.

Preferencialmente os mddulos das campanulas devem ser pré-fabricados em galpdo
industrial, de forma a garantir maior qualidade em resisténcia mecanica e

estanqueidade.

As campanulas devem ter pelo menos as dobras e soldas dos tirantes executados em
fabrica, antes de serem enviadas para instalacgdo em campo. Nas pecas onde

determinadas, deverao ser soldados também os tocos de tubulagdo, pestana e flange.
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Figura 6: Vista do interior do componente pré-fabricada das campanulas.

Soldas das campanulas a serem executadas no interior do UASB:

1) Chapa de fechamento de fundo: Deverdo ser soldadas apds o transporte das
campanulas e demais pegas ao interior do reator.
2) Suportes das campanulas: Deverdo ser soldadas apds o nivelamento do conjunto

de campanulas.
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Figura 7: Soldas nas campanulas que devem ser executadas em campo.

As emendas longitudinais serdo executadas através de um refor¢o de aba, que tem a
fungdo também de permitir ajustes em relagdo ao comprimento. As abas devem ser
soldadas em ambos os lados, conectando duas campanulas. Para melhor resisténcia e
estanqueidade, recomenda-se executar as soldas tanto no lado interno da campanula

como também no lado externo.
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Figura 8: Emendas longitudinais entre campénulas.

Figura 9: Conjunto total de campéanulas do projeto do reator UASB da ETE Tega.

O peso total das campanulas na opg¢ao em chapas de polipropileno corresponde a

aproximadamente 8.120 kg.

10 BASES DE CONCRETO

O presente memorial refere-se ao dimensionamento estrutural e especificagdes das

L 4
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estruturas de concreto armado e fundagdes do tanque de aeragao de Almeida Prado.
O dimensionamento atende aos critérios das normas ABNT, destacando-se:

e NBR-6118 - Projeto e execugdo de obras de concreto armado.

o NBR-6122 - Projeto e execugao de fundagoes.

o NBR-8681 - Projeto e seguranga nas estruturas — Procedimentos.
e NBR-12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento

o NBR-14931 — Execugdo de estruturas de Concreto - procedimento

O presente projeto deve ser trabalhado juntamente com o projeto hidraulico, no qual
se baseia, onde constam todas as informagdes relativas a implementagao, cotas de nivel,

insertos, aberturas, enchimentos, etc.

10.1 CRITERIOS PARA PROJETO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO E FUNDAGOES

10.1.1 Descri¢ao da estrutura

Trata-se da construcdo de bases de concreto para o apoio de suportes de tubulagGes,
gueimador (flare) e selo hidrico. Os detalhes e referéncias para localizacdo e instalacdo

sdo apresentados nos desenhos de projeto.

10.1.2 Materiais

Para os materiais especificados: concreto, aco, etc.,, foram adotados os com
caracteristicas de fécil suprimento e que também ndo implicam em maiores dificuldades

técnicas de execucdo.

10.1.3 Fundagoes

Foi adotada fundacgdo direta (sapatas), a partir da comprovacdo da capacidade de carga
necessaria do solo de apoio, mediante aos esfor¢os que a estrutura transmitird as

fundagoes.
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10.1.4 Construgoes enterradas

No calculo das cargas para projeto das construcdes enterradas, ndo foi prevista a

possibilidade do nivel do lengol freatico ficar préximo a cota de implantagdo das bases.

Sera responsabilidade da construtora verificar as condi¢ées de ocorréncia do lengol e
possiveis variacdes, bem como as providéncias, relativas a revisdo, que se fizerem
necessarias nos projetos, e aos cuidados para garantir auséncia de dgua de saturagdo do

solo, drenagens, etc.

10.2 ESPECIFICACOES PARA EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E
FUNDACOES

10.2.1 Geral

Sao destacados a seguir alguns aspectos mais relevantes, subentendendo-se que todos

os procedimentos de construcdo devem atender as normas técnicas pertinentes.
O concreto preferencialmente sera o pré-misturado, de acordo com a NBR-7212.

O cobrimento das armaduras serd garantido pela utilizacdo de pequenos elementos de
concreto, pré-fabricados com as mesmas caracteristicas de resisténcia, capacidade de

impermeabilidade e durabilidade do concreto estrutural da pega em questao.
Opcionalmente, podera ser usado outro tipo de distanciador, a critério da fiscalizagao.

Os cobrimentos adotados sdo de 3,0 cm.

10.2.2 Materiais

As caracteristicas dos materiais empregados: concreto, agos estruturais, concreto para

lastros, etc., constam nos desenhos.

O concreto devera ter sua dosagem, produgdo, langamento e adensamento executados
de acordo com as normas pertinentes e com técnica adequada para que ndo haja

defeitos de execucgdo ou falhas de concretagem.
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A resisténcia caracteristica minima aos 28 dias, serd de 25 MPa. Quando o plano de
desforma assim o exigir, as resisténcias e os prazos de desforma deverdo ser
compatibilizados, recomendando-se nesse caso emprego de concreto de alta resisténcia
inicial.

As barras de ago para as armaduras deverdo obedecer as especificacdes da NBR-7480.

10.2.3 Dosagem

Serd adotada a dosagem experimental conforme item 6.4.1 da NBR-12655, ndo sendo

permitida dosagem empirica.

Relagdo agua-cimento maxima: 0.60 (item 7.4, tabela 7.1 da NBR 6118: 2003).

10.2.4 Mistura do concreto

A mistura serd do tipo pronta, fornecida por firma especializada.

10.2.5 Transporte e langamento do concreto

O concreto pré-misturado, quando transportado em equipamento sem dispositivo de
agitacdo, como baldes, carrinhos de mao, carrinhos motorizados, vagonetas ou outros,
ndo podera ter um tempo, entre o momento da adicdo de agua e do langamento, que

permita o inicio da pega.

O abatimento do concreto devera ser compativel com as necessidades trabalhabilidade
e adensamento.

O lancamento do concreto obedecera as prescri¢gdes do item 9.5 da NBR-14931.

O concreto ndo serd langado sem que:

a) todas as pecas embutidas, tais como tubulagGes, luvas, inserts, chumbadores,
etc., tenham sido devidamente instalados e suas posi¢des verificadas.
b) seja elaborada rigorosa verificagdo das dimensd&es e posi¢ao das formas, bitolas,

guantidade e posicdo das armaduras e resisténcia e estabilidade das formas e

>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS 921



O

13/04/2026 15:18:15

O
T
I

ESPECIFICAGOES Ne REV.
- TECNICAS MD.SAMAE.0.3.01.R0 RO
:, J ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO TEGA FOLHA
51 DE 80
TITULO:
MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA
escoramentos.

As superficies de topo serdo niveladas e serdo evitadas as juntas verticais ou inclinadas,
salvo quando adotados procedimentos especiais que garantam a qualidade e bom

acabamento.

Todo concreto serd cuidadosa e convenientemente adensado durante a operagdo de

langamento.

O concreto que envolve as armaduras e insertos, assim como o concreto dos cantos das

formas, sera cuidadosamente trabalhado, de forma a impedir a formacao de vazios.

Onde as condicGes locais tornarem o adensamento dificil, ou quando a densidade de
armacao for alta, partidas de argamassa com a mesma dosagem usada no concreto
estrutural serdo depositadas inicialmente dentro da forma numa espessura de pelo

menos 2,5 cm.

As camadas de concreto ndo poderao ter profundidade superior a 60 cm, devendo ser
suficientemente rasas para permitir adequada unido quando do langamento e boas

condigdes de adensamento.

10.2.6 Juntas

As juntas de concretagem, quando ndo indicadas no projeto, serdo feitas e locadas de

modo a ndo comprometer a integridade da estrutura.

Antes do prosseguimento da concretagem, a superficie do concreto sera
cuidadosamente limpa e livre de éleos, graxa, lixo, tintas, nata de cimento e elementos

estranhos.

As juntas de concretagem constardo de plano de concretagem elaborado pela
Empreiteira, salvo imprevistos de campo (mau tempo, problemas de equipamentos,
pessoal, etc.). Neste caso as bordas da camada de concreto, ainda ndo vibradas, serdo

vibradas com inclinagdo 1:4 e removido todo o concreto solto.

As juntas serdo protegidas com areia Umida, papel impermeavel, aniagem, plastico ou
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outro dispositivo adequado, sempre que a concretagem for interrompida por longos

periodos.

10.2.7 Armagao

O espagcamento, dobramento e raios de curvatura serdo feitos de acordo com o

preconizado pelas NBR-7480, NBR-6118 ou nos detalhes de projeto.
O cobrimento da armagédo sera rigorosamente obedecido (item 3.2.1).

Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverdo estar livres de contaminacgdes
como tintas, dleos, graxas, argamassa, escamas de ferrugem, terra ou outro qualquer

material nocivo que possa prejudicar a aderéncia entre o aco e o concreto.

Todas as armag0es serdo amarradas entre si, para fixacdo, através de arame recozido

preto bitola 18 AWG.

10.2.8 Adensamento
O adensamento do concreto seguira as prescri¢des do item 9.6 da NBR-14931.

As camadas de langamento do concreto devem ter espessura variando entre 30 cm a 60
cm, compativeis com o comprimento da haste do vibrador e ser o mais niveladas
possivel para evitar o movimento lateral do concreto, devendo ser depositadas na forma

em intervalos bem préximos.

Apds o nivelamento da superficie, o vibrador serd inserido verticalmente, em
espagamentos uniformes sobre toda a area do lancamento. A distancia de insercdo sera
preferencialmente 1,5 vezes o raio de agao do vibrador e ndo serd inferior a 60 cm em

areas n3o confinadas.

10.2.9 Cura
A cura do concreto seguird as prescri¢des do item 10.1 da NBR-14931.

As formas de madeira ou ago em contato com o concreto e expostas ao aquecimento
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solar serdo mantidas molhadas até que possam seguramente ser removidas.

Deve-se destacar que deve ser dada especial atencdo a cura das paredes e lajes que
ficardo em contato com o esgoto, as quais, mesmo sendo impermeabilizadas, nao

podem apresentar fissuracdo devida a retragao.

10.2.10 Formas e escoramentos

As férmas as dimensdes das pegas das estruturas projetadas devendo ser lisas,

estanques e solidamente estruturadas e travadas.

As formas e escoramentos deverdo ser projetadas e construidas obedecendo as Normas
NBR 7190/97 e NBR 8800/86 e dimensionadas de modo que ndo possam sofrer
deformagdes prejudiciais, quer sob ac¢do de fatores ambientes quer sob cargas,
especialmente do concreto fresco, considerando nesta o efeito do adensamento no

empuxo do concreto.

Escoramentos, andaimes, plataformas e outros, deverdo ser executados com escoras e
travamentos apropriados, sendo seu desempenho responsabilidade exclusiva da

Construtora.

A execugdo, manuseio e prazos de retirada das formas seguirdo as prescri¢des dos itens

7.2.2.3 € 10.2 da NBR-14931.

As formas de madeira absorventes serdo molhadas até a saturagdo antes do inicio do

langamento do concreto.

Todos os materiais embutidos no concreto devem estar identificados, posicionados e

adequadamente fixados, antes do inicio dos servigos de concretagem.

As fGrmas e escoramentos serdo removidos de tal maneira que assegurem a completa

integridade da estrutura.

10.2.11 Controle tecnolégico

O controle de resisténcia de concreto sera efetuado de forma sistematica durante a

>
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Os ensaios serdo a compressao axial, em corpos de prova cilindricos, aos 3, 7 e 28 dias.

O controle serd do tipo amostragem parcial, conforme item 7.2.3.1 da NBR-12655,

exceto indicagdo do responsavel técnico pela obra.

A aceitacdo ou rejeicdo do concreto se fara de acordo com o item 7.2.4 da NBR-12655.

10.2.12 Impermeabilizacao

Todas as superficies do concreto em contato com o esgoto serdo impermeabilizadas
empregando-se materiais e técnicas de assegurada garantia frente as condi¢Ges a que

serdo submetidas.

Alternativas de sistema de impermeabilizagao ficam a critério da Construtora, que
devera apresentar na proposta todas as informagdes técnicas e especificacdes
necessarias a sua avaliacdo. Devera também ser submetida a aprovacéo da Fiscalizacdo,
sendo contra indicado qualquer sistema com caracteristica de material rigido ou semi-

rigido.

As superficies a serem impermeabilizadas serdo limpas e reparadas quanto a defeitos e
a impermeabilizagdo propriamente dita serd executada de acordo com as respectivas

especificagoes.

As superficies de concreto aparente serdo limpas e reparadas quanto a defeitos de
concretagem, manchas e efluorescéncias e tratadas com aplicagao de tinta protetora a
base de hidrofugante. As fissuras que se apresentarem com abertura superior a 0.2 mm

também deverdo ser devidamente tratadas.

10.2.13 FundagGes

As fundacgdes das bases de concreto para tubulagdes e selo hidrico serdo do tipo direta,

com sapata.

Para o flare sera utilizada estaca manual curta, com comprimento de 2 metros.
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E recomendada a visita técnica de um consultor de fundagdes na obra para constatar a

capacidade do solo na cota de apoio conforme especifica¢des.

10.2.14 Lastro de estabilizacao

Para a execugdo das sapatas de fundacdo devera ser executado lastro em concreto

simples com a func¢do de tornar o terreno de apoio adequado a execugdo dos servicos.

10.2.15 Escavagoes

As cavas de fundacdo deverdo ter dimensdes minimas para permitir os trabalhos de
execucdo de forma, colocagdo de armadura, concretagem, vibragao, operagées de cura
e desmoldagem, alem do proprio escoramento das paredes laterais da escavacdo,

guando for o caso.

As cavas de fundagcdo, uma vez abertas, deverdo ter as respectivas fundacdes
construidas e reaterradas no menor espago de tempo possivel, de forma a eliminar ou

minimizar eventuais consequéncias prejudiciais ao terreno exposto pelas escavagdes.

Os solos de fundagdo que eventualmente tenham suas resisténcias reduzidas devido a
acao de aguas de chuva ou outras causas serao substituidos por material de igual ou

maior resisténcia.

10.2.16 Drenagem

Durante a execuc¢do dos servigos as cavas deverdo estar livres da presenca de agua

mediante sistema adequado de drenagem.

10.2.17 Aterros e reaterros

Os aterros e reaterros serdo realizados em camadas uniformes, com espessura ndo
superior a 15 cm e moderadamente compactados até que seja obtida uma densidade

adequada, cuja espessura final ndo excederd 10 cm.

E recomendavel que a compactacdo seja executada com o solo Umido (areia fina silto-
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argilosa). O umedecimento podera ser feito por rega do material, desde que ndo se

formem areas empossadas.

A critério da Fiscalizagdo, bem como sob responsabilidade do construtor, serdo
colocados drenos em todos os locais onde houver possibilidade de ocorréncia de lengol
freatico em condicGes diferentes das previstas no projeto, com especial aten¢do para as

paredes laterais enterradas (colocagdo de cortinas drenantes).

11 ALAMBRADO

11.1 LIMPEZA DO TERRENO

A empresa construtora devera providenciar os servicos de limpeza da area, como: poda
de arvores, poda de galhos e raizes, desmatamento, corte de pequenas arvores, corte
de arbustos, corte e retirada de capoeira, limpeza mecanizada e manual de terreno com
arvores, capina e limpeza manual de terreno com pequenos arbustos, limpeza do
terreno, demoligdes, retirada de sujeira, tocos de arvores e entulho e outros servigos,
conforme projeto e limpeza permanente da obra, inclusive a retirada de sujeira, galhos,

restos de vegetacdo e entulhos da obra.

11.2 TERRAPLENAGEM

Para a instalagdo do alambrado, o terreno irregular devera ser corrigido e modificado. A
area para a instalacdo do alambrado podera apresentar desnivel. O terreno devera ser
escavado a profundidade requerida pelo projeto ou aterrado para que o nivel fique em
conformidade com o mesmo. Para o aterro e/ou reaterro devera ser utilizada terra limpa

e isenta de pedras soltas, retirada do mesmo local.
A escavacdo do terreno a profundidade requerida pelo projeto.

- O fundo da vala devera ser isento de pedras soltas, detritos organicos, etc. e
apresentar-se perfeitamente no plano horizontal, podendo eventualmente formar

degraus quando as condi¢des do terreno assim o exigirem.
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- O fundo da vala deverd ser abundantemente molhado com a finalidade de localizar
possiveis elementos estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc...), ndo aflorados,

gue serao acusados por percolagdo da agua apds o que devera ser fortemente apiloado.

- O aterro serd com terra especial para aterro (limpa, isento de pedras, detritos

organicos, etc...).

- O reaterro das valas e aterro serdo em camadas de 20 cm, molhadas e fortemente

apiloadas (compactadas).

11.3 MOUROES DE CONCRETO

Tipo: Reto

Fabricagao: Concreto armado pré fabricado
Secgao: 10x10cm

Comprimento: 230 cm

O mourdo deverd ser enterrado em 0,60m, para servir de fundagdo e 1,70 m ficard

aparente, acima do nivel do solo natural.

A Contratada devera marcar os pontos das instalagdes dos mourdes com uma estaca de
madeira, que devera estar alinhada com as outras estacas. Os pontos onde serdo fixados
0s mourdes de concreto, os buracos ou valas terdo didmetro de @ = 0,20m e

profundidade de 0,60m.

A escavac¢do nos locais da instalacdo do mourdo sera feita com cavadeira manual. O
fundo do buraco onde sera instalado o mourao devera ser compactado. O mourdo deve

ser instalado no prumo, conforme detalhes do projeto.

A reposicao do solo retirado e compactagdo serd feita com solo-cimento, na proporgado
de 1 pra 7, ou seja, uma parte de cimento para cada sete partes de solo (isento de
#matéria organica, ramos, folhas e qualquer outro detrito que prejudique a mistura e o

trago especificado).
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11.4 TELA DE ARAME

Tipo: Tela alambrado fio 16 PVC (2,3 mm) malha 2”
Altura: 1,50 m
Abertura: Losangular

A instalacdo da tela devera iniciar na sua fixacdo no mourdo do portdo. Deverd ser
verificado se a tela estd bem fixada e bem alinhada, sendo esticada com o uso de
ferramentas e equipamentos apropriados. Depois de bem esticada a tela, esta deverd

ser amarrada a todos os mour&es de concreto com arame revestido de PVC # 16 BWG.

Para o suporte das telas, deverdo ser instalados trés fios esticadores, denominados de
guias, nas extremidades superior e inferior e também a meio altura da tela do
alambrado. Devera ser utilizado fio de arame galvanizado revestido com PVC, na bitola
# 16 (2,3 mm). Os fios devem ser instalados em toda a extensdo do alambrado. A
instalacdo serd no sentido de promover a “costura” do fio com a malha da tela, sendo
amarrados junto ao mourao de concreto. O tensionamento dos fios podera ser feito com

o uso de catraca.

12 INSTALAGAO DE TAMPAS DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS

Esta especificacdo de servicos trata da instalacdo das tampas de acesso a camara do

biogas.

Previamente ao inicio dos servicos, a alimentacdo do reator UASB devera ser

interrompida por um periodo minimo de 7 dias.

As tampas existentes deverdo ser totalmente abertas e retiradas para que o biogas

acumulado sera liberado para a atmosfera.

12.1 RETIRADA DA TAMPA EXISTENTE EM FERRO FUNDIDO

>
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I.  Previamente devera ser instalada bacia para recolhimento dos escombros.
1. Deverdo ser utilizados equipamentos manuais leves, de baixo impacto.
Ill.  Deverdo ser tomados cuidados para preservar as armaduras da estrutura de
concreto, caso encontradas.
IV.  Astampas e guias de assentamento deverao ser totalmente removidas.
V.  Osresiduos (entulho e tampa de ferro fundido inutilizada) deverdo ser retirados
e armazenados em cacamba, para posterior disposicdo final adequada e

aprovada pela Fiscalizacdo.

12.2 ABERTURA DO VAO PARA INSTALACAO DA NOVA TAMPA EM PP

I.  Checar o alinhamento e posicionamento das tampas, de forma a promover
pequenas corregoes;

Il.  Fazer a marcagao em planta do perimetro do vao, com dimensdes de 380 x 380
mm, que é suficiente para o assentamento da tampa, incluindo o anel de
travamento.

Ill.  Retirar os residuos e entulho.

IV.  Executar alimpeza a seco da regido e especialmente da area de concreto aberta.

12.3 INSTALAGAO DA TAMPA

I.  Instalar férma para a parte inferior da laje de concreto.
II.  Afdérma pode ser com material metalico ou madeira, com pequena espessura;
1. Posicionar a tampa;
IV.  Preparar o graute conforme instrugdes do fabricante.
V. Executar o grauteamento. Tomar cuidado para evitar o aprisionamento do ar.
VI.  Devido a alta fluidez, o grauteamento podera ser executado em 2 etapas, sendo
a etapa inicial com menor espessura, para criar fundo que evite o escorrimento

do graute.

12.4 ESPECIFICACOES MiNIMAS DO GRAUTE
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I.  Utilizar graute a base de epdxi de alta resisténcia, com retragdo compensada, ou
seja, sem retracgao.
Il.  Desejavel tempo de pega de meio hora.
Ill.  Desejavel que o graute atinja resisténcia de 30 Mpa em até 4 dias.
IV.  Podera ser adicionado até 15% de pedrisco (brita 0, 100% isento de umidade),

previamente lavado e seco.

13 INSTALAGAO DE INSERTES METALICOS

Esta especificacdo de servigos trata da instalacdo de insertes metalicos.

I.  Previamente ao inicio dos servicos, a alimentacao do reator UASB deverd ser
interrompida por um periodo minimo de 7 dias.
II.  Astampas existentes deverdo ser totalmente abertas e retiradas.

IIl.  Atubulacdo de biogds existente, em PVC, devera ser retirada.

13.1 ABERTURA DO VAO PARA INSTALACAO DOS INSERTES

I.  Checar o alinhamento e posicionamento dos insertes e a promover pequenas

corregoes;

Il.  Fazer a marcagao do perimetro do vao para a instalagdo do inserrte, com
dimensdes que permitam folga de 10 mm em relagdo ao anel de travamento.

.  No caso de inserte tipo carretel, a abertura devera permitir a passagem do
flange.

IV.  Retirar os residuos e entulho.

V.  Executar a limpeza a seco, com jateamento de ar, da regido e especialmente da

area de concreto aberta.

13.2 INSTALAGAO DO INSERTE

I. Instalar forma para a parte inferior da laje de concreto ou parede de concreto.

II.  Aforma pode ser com material metalico ou madeira, com pequena espessura;

O
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1R Posicionar o inserte;

IV.  Preparar o graute conforme instrucdes do fabricante.

V.  Executar o grauteamento. Tomar cuidado para evitar o aprisionamento do ar.

VI.  Devido a alta fluidez, o grauteamento podera ser executado em 2 etapas, sendo
a etapa inicial com menor espessura, para criar fundo que evite o escorrimento

do graute.

13.3 ESPECIFICACOES MINIMAS DO GRAUTE

I.  Utilizar graute a base de epdxi de alta resisténcia, com retragdo compensada, ou
seja, sem retracgao.
Il.  Desejavel tempo de pega de meio hora.
lll.  Desejavel que o graute atinja resisténcia de 30 Mpa em até 4 dias.
IV.  Podera ser adicionado até 15% de pedrisco (brita 0, 100% isento de umidade),

previamente lavado e seco.
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14 REFORMA DAS TAMPAS DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS

Esta especificacdo de servigos trata da reforma das tampas de acesso a cdmara do biogas

existentes e fabricadas em PRFV.

Previamente ao inicio dos servigos, a alimentagdo do reator UASB devera ser

interrompida por um periodo minimo de 7 dias.

As tampas existentes deverdo ser totalmente abertas e retiradas para que o biogas

acumulado sera liberado para a atmosfera.

14.1 RETIRADA DA TAMPA EXISTENTE EM PRFV

Retirar as tampas;

Remover a junta de vedacgdo existente e acondiciond-las para posterior
disposicdo final.

Retirar o perfil metdlico em ago carbono e conexdes metdlicas parafusadas,
acondicionando-os para posterior disposicao final, preferencialmente através de
sua reciclagem.

Fazer a limpeza da tampa e torre.

Fazer reparos através da aplicagdo de resina poliéster isoftalica.

14.2 INSTALACAO DA NOVA VEDAGCAO

>
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Execucdo de furos conforme especificado no projeto.
Colocagdo da nova vedagao na tampa.
Aparafusamento de forma cruzada, com torque adequado para evitar

deformagdes nas arruelas e perfis em PRFV.
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15 SERVICOS DE MONTAGEM ELETRO-MECANICA

15.1 MOVIMENTAGAO DE CARGAS

A Contratada deve especificar claramente em sua proposta a relagdo de equipamentos
e a metodologia a ser utilizada para a movimentagdo e elevagao de cargas, informando

a respectiva capacidade de carga.

Serao de inteira responsabilidade da Contratada o dimensionamento e a escolha dos
equipamentos de elevagao para a realizagdo dos servigos, em atendimento ao prazo de

execucdo e critérios de medicdo.

Havendo necessidade de alteragao do tipo equipamento para elevagao e movimentagao
de cargas, esta ocorrerd sem expensas a Fiscalizagdo e sem prejuizo ao cumprimento do

prazo de execugao da montagem.

A movimentacdo de cargas deve atender as condi¢des estabelecidas na NR 11 —
Transporte, Movimentagdao, Armazenamento e Manuseio de Cargas e na NR 18 —
CondicBes e Meio Ambiente de Trabalho / item 18.14 — Movimentacg&o e Transporte de

Materiais e Pessoas.

As atividades de elevagdo de cargas deverao ser executadas por pessoal devidamente
qualificado e treinado. A Contratada devera apresentar os certificados de qualificacdo e

treinamento deste pessoal (equipe de rigging).

O planejamento das operagdes de movimentagao e elevagao de cargas serd de inteira
responsabilidade da Contratada, que deverd considerar as cargas apresentadas nas

tabelas a seguir.

15.2 MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA

A Contratada devera disponibilizar equipe devidamente qualificada para a execugao da

montagem das estruturas metalicas previstas no projeto.

A instalagdo dos suportes metalicos devera ser precedida pela locacdo dos eixos, sendo
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realizada por equipe de topografia de responsabilidade da Contratada. O equipamento

de topografia deve atender aos seguintes requisitos:

. Precisdo no nivelamento superior a 5 mm/km;
o Precisdo angular de 1,5”;
. Precisdo na medic¢do de distancia inferior a 20 mm + 2 ppm.

As superficies das bases devem estar preparadas para receber o grout, podendo ser
precedida de apicotamento da superficie. O preenchimento com grout sera feito
somente quando a estrutura estiver montada e apds a verificagdo do seu alinhamento,
verticalidade e nivelamento. A fixacdo das colunas sera por meio de chumadores tipo

Parabolt.

A recuperacdo dos danos aos revestimentos e a estrutura metalica, causadas por
qualquer incidente de responsabilidade da Contratada, deverdo ser executadas sem

custos adicionais.

15.3 EXECUGAO DOS SERVICOS DE MONTAGEM MECANICA

A Contratada devera estabelecer seu préprio plano de montagem, baseada em sua

experiéncia, buscando melhor qualidade e ou reducdo de prazos.

Durante a execucdo dos servicos de montagem, nao sera permitido o acesso de pessoas

ndo autorizadas ao canteiro de obras.

O acesso de funcionarios da Construtora devera ser devidamente registrado, ndo sendo
permitida a realizacdo de servigos que ndo tenham sido previamente comunicados a

Contratada e a Fiscalizacgdo.

A execugdo de servicos da Construtora na area do Canteiro de Obras deverd ser
previamente comunicada a Contratada. Estes servicos somente poderdo ser realizados

desde que tenham sido asseguradas as medidas de seguranga.

15.4 MONTAGEM DE TUBULAGOES E ACESSORIOS EM PEAD
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O processo de soldagem sera por eletrofusdo especificado nas normas NBR 14.465 e/ou

DVS 2207.

A Contratada deve se responsabilizar pela disponibilizagdo de equipamentos de
soldagem, corte de tubulacGes, faceamento, além de ferramentas de alinhamento e

preparo de superficie.

Os equipamentos devem ser automaticos, controlados por microprocessador, de
preferéncia que permita a sua programacao através de leitura de cédigo de barra, que
permita controlar a energia aplicada na pe¢a durante a soldagem e que permita detectar

erros ou defeitos na execucdo da soldas.

Os soldadores deverdo ser qualificados segundo a NBR 14.472, devendo a Contratada
apresentar os respectivos registros e certificados de treinamento, com validade

compativel com o prazo da obra.

Deverd ser estabelecido um controle de avaliagdo da qualidade das soldas, previamente
e durante a execu¢do dos servicos, pelo método da Torsdo (torsion shear) e
arrancamento radial (radial peeling), conforme norma DVS 2207-1. A Contratada podera

utilizar outros métodos para avaliacdo da qualidade das soldas.

A avaliacdo deverd ser feita previamente a execucdo de soldas definitivas dos
equipamentos. Deverdo ser confeccionados os corpos de prova para a realizacdo de
ensaios de soldagens, devendo encaminhar a Fiscalizagao pelo menos 3 pegas, sendo
uma da soldagem prévia de conferéncia do equipamento e duas da soldagem durante a
execucdo. A realizacdo das soldas nestes corpos de prova devera ser acompanhada pelo

supervisor de montagem da Fiscalizag¢do.

Ao final da execuc¢do dos servicos, uma cépia do Relatério de Soldagem devera ser
encaminhada a Fiscalizagdo. A realizagdo de controle de qualidade nao isenta a
Contratada da realizacdo de reparos identificados na etapa posterior de

Comissionamento.

15.4.1 EXECUGAO DE SOLDA em pead POR ELETROFUSAO
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1. Executar o procedimento de solda conforme norma ABPE PO04 ou NBR 14464 ou
MODULO 4 do Manual de Boas Préticas publicado pela ABPE.

2. A execucgdo das soldas deve ser realizada por soldador devidamente treinado e
qualificado, segundo a NBR 14.465, devendo a Contratada apresentar os
respectivos registros e certificados de treinamento.

3. Avrelag¢do de maquinario obrigatdrio deve incluir:

a. Ferramenta para corte de tubos de plastico.

b. Endireitadores para correcdo de tubos curvados: Dispositivo dotado de
conjunto de abragadeiras robustas o suficiente para corrigir o
alinhamento do tubos curvados.

c. Alinhadores: Dispositivo para alinhar e travar as pecas a serem soldadas,
evitando movimentacao.

d. Desovalizadores: Dispositivo tipo bracadeira acopldvel rigida para a
correc¢do do didmetro maximo/diametro minimo;

e. Raspadores rotativos ou manuais: Lamina raspadora para remog¢do da
camada oxidada da superficie externa dos tubos de PEAD;

f. Verificador de perpendicularidade: Dispositivo para assegurar a
perpendicularidade das extremidades dos tubos a serem conectados por
Eletrofusdo.

g. Equipamento de soldagem por eletrofusdo: Os equipamentos devem ser
automaticos, controlados por microprocessador, de preferéncia que
permita a sua programacado através de leitura de cédigo de barra, que
permita controlar a energia aplicada na peca durante a soldagem e que
permita detectar erros ou defeitos na execuc¢do da soldas;

4. Executar a preparacgdo para a solda por eletrofusdo conforme norma DVS 2207
ou NBR 14465, compreendendo no minimo:

a. Corregdo do alinhamento dos tubos;

b. Desovalizagdo;

c. Corte do tubo;

>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS 937



26807000010642

O PROA =5, o) Il

'Y
I

ESPECIFICAGOES Ne REV.
- TECNICAS MD.SAMAE.0.3.01.R0 RO
:, J ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO TEGA FOLHA
67 DE 80

TITULO:
MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS - TEGA

d. Correcdo da perpendicularidade;
e. Remocdo da camada superficial oxidada dos tubos.
5. Execug¢do da solda por eletrofusao:
a. Marcacdo da profundidade de inser¢do do tubo dentro da conexdo de
eletrofusao;
b. Limpeza das dreas que serdo soldadas, utilizando-se alcool isopropilico;
c. Montagem e fixa¢do para evitar movimentacdo, da conexdo com o tubo;
d. Verificagdo do alinhamento;
e. Acionamento do ciclo de operagao da maquina.
f. Desvio de perpendicularidade méaximo admissivel dos tubos: maximo de

1,0 mm;

a £ 0,5mm para DE £ 335 mm

6. A Montadora podera executar testes de estanqueidade pneumatica dos
elementos soldados por conta prépria, de forma setorizada, conforme o
andamento dos servicos realizados.

7. A montadora devera fornecer Relatdrio da Execu¢do das Soldas executadas.

15.4.2 Execugao de solda em PEAD por termofusao

1. Executar o procedimento de solda conforme norma ABPE PO04 ou NBR 14464 ou
MODULO 4 do Manual de Boas Préticas publicado pela ABPE.

2. A execucdo das soldas deve ser realizada por soldador devidamente treinado e
qualificado, segundo a NBR 14.464, devendo a Contratada apresentar os
respectivos registros e certificados de treinamento.

3. Avrelag¢do de maquinario obrigatdrio deve incluir:
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a. Ferramenta para corte de tubos de plastico.

b. Endireitadores para correcao de tubos curvados: Dispositivo dotado de
conjunto de abracgadeiras robustas o suficiente para corrigir o
alinhamento do tubos curvados.

c. Desovalizadores: Dispositivo tipo bragadeira acoplavel rigida para a
correcdo do didmetro maximo/didmetro minimo.

d. Estrutura basica: Dispositivo dotado de conjunto de abracadeiras
robustas o suficiente para garantir o alinhamento durante a soldagem,
de forma a evitar qualquer movimentagdo durante o processo de solda e
de capaz de corrigir a desovalizagdo dos tubos.

e. Faceador: Aplainador rotativo para assegurar o paralelismo dos tubos a
serem soldados, para garantir o pleno contato durante o aquecimento e
compressao da solda;

f. Placa de aguecimento: Elemento térmico para fusdo, com controle de
temperatura e superficie anti-aderente;

g. Casquilhos de redugdo: Pecas alojaveis nas abracadeiras para reduzir o
didmetro interno;

h. Unidade de forga: Equipamento de acionamento mecanico ou manual,
dotado de torquimetro ou dinamoOmetro para controle da pressdo
aplicada durante o procedimento de solda.

4. Previamente a execugdo do servico de montagem de tubulagdes e acessorios,
devera ser feita a confec¢do de 4 corpos de prova para cada didmetro de
tubulagdo, para execu¢do de ensaios preliminares de soldas de topo por
termofusdo, para conferéncia e calibracdo das ferramentas e equipamentos a
serem utilizados.

5. Os corpos de prova executados deverdo ser fornecidos ao Supervisor de
Montagem ou responsavel pela Fiscalizagdo.

6. Executar a preparagdo para a solda por termofusdo conforme norma da ABPE

P0O04 ou NBR 14464, compreendendo no minimo:
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e Correcdo do alinhamento dos tubos;
e Desovalizagao;
e Corte do tubo;
e Faceamento e corre¢do da perpendicularidade.
7. Executar o ciclo de execucgdo da solda especificando-se a norma utilizada ou as

instrucdes do equipamento utilizado, devendo envolver no minimo:

e Pré-aquecimento;
e Aquecimento;

e Compressao;

e Resfriamento.

8. Paralelismo admissivel dos tubos: maximo de 0,3 mm;

| i
9, \
\

g € 0,5mm paora DE £ 355 mm

9. Desalinhamento admissivel dos tubos: 10% da espessura do tubo.

bs01e

10. A Montadora podera executar testes de estanqueidade pneumadtica dos
elementos soldados por conta prépria, de forma setorizada, conforme o
andamento dos servicos realizados.

11. A montadora deverd fornecer Relatério da Execugdo das Soldas executadas.

15.4.3 Diretrizes para execug¢dao de montagem de tubulagcdes em PEAD
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1 As instalagdes devem ser executadas em conformidade com os desenhos e

especificagdes do projeto de tubulagdes.

2 As tubulagGes e acessérios deverdo ser instalados de forma a ser garantido o
perfeito nivelamento horizontal, prumo vertical de seus eixos centrais.

3 Somente quando especificado no projeto os elementos tubulares serdo
assentados com declividade.

4 Os suportes de tubulagdo deverdo ser ajustados de forma a garantir o perfeito
alinhamento, sem inclinagdes na horizontal ou vertical, de forma a receber toda
a carga desta tubulagdo. O ajuste das alturas destes suportes devera ser feito em

campo.
5 Os tubos devem ser alinhados previamente a montagem.
6 Executar a montagem de tubos em PEAD utilizando suportes provisérios de

forma a evitar cargas que provogquem curvatura nos tubos.

7 N3o é permitida a pré-montagem dos elementos tubulares, exceto guando

especificado no projeto.

8 As pecas lineares sdo fornecidas com comprimento adicional de 50 mm para
permitir ajuste em campo durante a instalagdo, evitando-se o risco da execug¢ao
de soldas de ma qualidade.

9 Os acessorios para conexdes por eletrofusdo sdo de execugdo em campo e foram
especificados para permitir o ajuste em campo das medidas. Evitar executar a
solda por eletrofusdo em sequéncia que ndo permita o ajuste dos elementos
tubulares conforme o projeto.

10 Durante o comissionamento do reator serd realizado “Teste de fuga de ar”,
sendo que a Montadora deverd executar a suas expensas, as corre¢des
necessarias caso seja verificado a fuga de ar no sistema.

15.5 INSTALACOES ELETRICAS

Esta especificagdo abrange os servicos de montagem elétrica dos queimadores do

biogas, medidores de vazdo e sistemas de aterramento.

Sera de responsabilidade do SAMAE levar o ponto de energia para as proximidades dos

equipamentos eletro-mecanicos.

15.5.1 Aterramento

O
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Todos os invélucros metalicos de equipamentos carcagas, estruturas metdlicas de e
guaisquer equipamentos que possam acumular cargas de eletricidade estatistica,

deverdo ser efetivamente aterrados.
A resisténcia do sistema geral de terra, ndo excedera a 10,0 Ohms.

O cabo de aterramento da malha principal serd de secdo 50 mm? e interligado a hastes

de terra de didmetro 5/8” x 3,0m.

As derivagGes da malha principal para aterramento de equipamentos individuais serdo

também de se¢do 50mm?,

Todas as conexdes cabo-cabo e cabo-haste deverdo ser executadas através de solda

exotérmica.

As conexdes a equipamentos e estruturas metalicas deverdo ser executadas por

terminais a compressao.

A malha de aterramento formada por condutores de cobre sera conectada as barras de
terra de equipamentos elétricos mais importantes, incluindo-se queimadores do biogas,

painéis elétricos, etc.
Todo equipamento portatil sera aterrado por meio de condutor de terra junto com o

cabo alimentador e um plug adequado com pino de terra.

O cabo de aterramento, sempre que instalado diretamente no solo, serd coberto por

uma camada de terra de no minimo 500mm e compactado.

As hastes de aterramento serdo instaladas de acordo com os desenhos, usando-se

conexdes exotérmicas.

No caso de aplicagdo de conexdes soldadas ou aparafusadas em superficies pintadas, a
pintura sera removida com lixa ou lima na area de fixacdo do conector, sendo retocada
apos a instalagdo. Em superficies galvanizadas ndao ha necessidade de se remover a

galvanizac¢do, devendo-se, apenas, retirar o éxido com lixa.

Os cabos, hastes e superficies serdo limpos, secos e desamassados para se obter uma
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conexao perfeita.

Uma inspecdo sera feita em todas as conexdes do sistema de aterramento, para

assegurar o aperto e a continuidade elétrica antes de serem cobertas ou enterradas.

Extremidades de hastes danificadas por marretas ou bate-estacas serdo cortadas antes

da conexdo, para se evitar que o molde fique aberto, ocasionando vazamentos.
Todos os portdes, corrimaos e barreiras metalicas serdo aterrados.

Todo servico de escavagao e reaterro de valas estd fora de escopo da Contratada, sendo

de responsabilidade da empreiteira civil.

15.5.2 Inspecdo e testes de montagem elétrica

Todo cabo de baixa tensdo serd submetido a um teste de isolamento com megger de 1

KV.

Os cabos de média tensdo serdo ser submetidos a um teste de isolamento com megger

de 2,5kV e teste de tensao aplicada com Hi-pot.
Todos os cabos isolados singelos serdo testados entre o condutor e a terra.
Serao feitos testes de continuidade de todos os circuitos.

Uma verificagdo visual serd feita em todos os equipamentos e instalagGes para

verificagdo de sua correta e segura instalagdo.
Uma verificagdo fio por fio serd realizada em todos os circuitos.

Devera ser feita uma verificacdo operacional de cada equipamento e seus componentes.

15.5.3 Comissionamento elétrico

Deve ser previsto o comissionamento completo da planta antes de sua posta em
marcha, bem como o acompanhamento de montagem de todos os equipamentos

elétricos.

Apds a passagem e antes de serem energizados, os circuitos deverdo ser submetidos a
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ensaio de isolagdo. As medidas de resisténcia deverdo ser tomadas entre fases e entre
fases e terra (incluindo dutos e carcacas metalicas), fazendo-se o registro desses valores

para confronto futuro.

Os valores de resisténcia de isolamento para alimentadores de chaves, disjuntores,
contatores, transformadores secos, barramentos, deverdo obedecer a relacdo de

1.000Q2 por Volt, sendo adotada a tensdo de 500V para ensaio e valor minimo de 0,5MQ2.

15.5.4 Partida Assistida

Para partida assistida deve ser prevista uma equipe qualificada para atender aos

diversos aspectos da instalagdo elétrica. Esta equipe estara sempre presente na planta.

15.5.5 Documentagao

Deve ser emitido ART de projeto e de execuc¢do de todos os trabalhos de engenharia

envolvidos referentes a obra.

A execucdo dos trabalhos s6 sera possivel mediante aprovacao e liberagdo de projeto

executivo pela proprietdria.
Atendera aos requisitos das normas em uso, ABNT/IEC/DIN/NEC/NEMA.
O projeto como executado serd entregue 60 dias apds a entrega da obra.

Durante este periodo de execu¢do do projeto como executado, deve existir
documentagdo provisdria no local para que se possam realizar as intervengGes

necessarias com seguranca e rapidez.
O projeto como executado deve ser realmente fiel ao que foi executado.
Deverdo ser entregues uma copia do projeto em papel e duas cdpias em CD-R.

O projeto sera todo executado em Autocad para desenhos e esquemas, MS EXCEL para

planilhas e MS WORD para textos.

15.6 SUPERVISAO DA MONTAGEM
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A CONTRATADA mantera no desenvolvimento de seu trabalho, profissional qualificado
em planejamento para sugerir e contornar usuais desvios ou interferéncias de projeto
de instalagdo, mediante prévia aprovagao da Fiscalizagdao, de forma que os servigos a
serem realizados possam ser planejados e executados dentro do prazo e prioridade
estabelecida, sempre considerando os materiais e equipamentos disponiveis, inclusive.
O mesmo devera elaborar e efetuar atualizagdo de planilhas de acompanhamento dos

Servigos.

15.7 RELACAO DE MAQUINARIO

A Contratada devera apresentar a Fiscalizacdo a relacdo de maquinario especifico ao
escopo deste Edital, que serad utilizada na execu¢do da montagem, indicando as

seguintes informacgdes:

e Descrigdo;

e Finalidade;

e Quantidade de equipamentos;

e (Quantidade de horas ou dias em que serdo utilizados os equipamentos;
e Fabricante / Modelo;

e Poténcia;

e Indicar se equipamento proéprio ou alugado;

e Periodo em que sera utilizado.

15.8 RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

E de inteira responsabilidade da Contratada o fornecimento de servigos dentro das

condigdes apresentadas a seguir:

I.  Encarregar-se pela vigilancia todos os materiais, maquinas, ferramentas e
quaisquer outros pertences e valores guardados nas obras, ndo cabendo a
Fiscalizagao qualquer responsabilidade por danos, desaparecimento, furtos ou
roubos;

Il.  Executar todas as atividades de montagem sem provocar danos a camada de
impermeabilizacdo do concreto do tanque do reator, salvo onde prevista a
furacao;
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Fornecer mao-de-obra especializada e qualificada compativel com as fungoes,
diretamente ou indiretamente;

Cumprimento integral das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
e Emprego;

Manter supervisor qualificado em planejamento e montagem mecanica em
periodo integral;

Fornecer todo ferramental individual;
Fornecer os EPI’s exigidos por lei para todos os funcionarios;
Fornecer os EPC’s exigidos por lei para todos os funcionarios;

Fornecer transporte, refeicdo, alojamento, saldrio, encargos sociais,
previdenciarios, beneficios, segura de vida, dentre outras obrigacGes legais
previstas em Lei, a todos os seus funcionarios, devendo ser garantido os mesmos
direitos a mao de obra terceirizada sob sua responsabilidade;

Fornecer transporte;
Fornecer exames médicos exigidos por lei;
Fornecer maquinas e equipamentos;

Fornecer os materiais consumiveis diretamente utilizados nas madquinas e
ferramentas e para reparos em danos ocorridos por sua responsabilidade;

Fornecer semanalmente relatério apontando toda situagdo da montagem,
listando possiveis faltas de materiais com antecedéncia, atendendo ao cddigo
dos materiais, quantidades, posicdao em lista de materiais, etc;

Comunicar com antecedéncia minima de 2 dias, qualquer dificuldade
encontrada, evitando interrupg¢des na execugao dos servigos;

Fazer o recebimento, descarregamento, conferéncia, acondicionamento,

vigilancia e guarda dos materiais em campo;

Providenciar os ramais e distribuicbes necessarios de agua, esgoto, forca e luz,
proximos aos locais de trabalho;

Manter "Diario de Obra" para registro dos trabalhos executados, solicitagdes,
esclarecimentos e quaisquer outras ocorréncias relativas a execuc¢do dos
servigos, com todas as folhas numeradas e separadas em trés vias (Local /
Contratada / Fiscalizacdo);

Manter os locais de trabalho em perfeita ordem e limpeza, efetuando no minimo
uma limpeza diéria;

Permitir o acesso de funciondrios da Fiscaliza¢do e de pessoas previamente
credenciadas ao canteiro, escritdrio e as informagdes relacionadas a obra, com
o carater exclusivo de fiscalizacdo e vistoria, restringindo-se os prepostos a
elaboragdo de relatérios necessarios a posterior discussdo entre as partes;
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XXI.  Corrigir os servigos que, por defeito de equipamento, mao-de-obra ou material,

seja recusado pela Fiscalizagdo ou de seus prepostos, quando em desacordo as
especificagdes e boa pratica, sem direito a qualquer pagamento ou indenizacao;

XXIl.  Desmobilizar o canteiro de obras e demais instalagdes, incluindo a remogdo de
entulhos / residuos, de modo a entregar a Fiscalizacdo a drea totalmente livre e
desimpedida num prazo maximo de 05 (cinco) dias, da conclusdo dos servicos
apos o aceite final;

XXIll.  Responder Unica e exclusivamente por todo e qualquer ressarcimento cabivel a
titulo de indenizagdo por danos a terceiros ou mesmos as disposi¢cdes de ordem
publica.

XXIV.  Durante a execuc¢do deverdo ser encaminhados a Fiscalizacdo as copias dos

comprovantes de recolhimento do INSS e FGTS.
Em caso de acidente, morte ou incapacidade total ou parcial, ou qualquer lesdo fisica
decorrente de acidentes com empregados da CONTRATADA, e por ventura com seus
subcontratados, esta responderda integral e exclusivamente a qualquer acdo
indenizatdria porventura proposta pelo acidentado ou seus dependentes, durante e

apos o tempo deste contrato, arcando com todos os custos decorrentes desta.

Caso a CONTRATADA nao esteja desempenhando a contento os servigos contratados,
por irregularidade de equipamentos mao-de-obra, a mesma devera tomar as devidas
providéncias para a regularizagdo dos servigos dentro do prazo de 72 horas a partir da

notificacdo da Fiscalizagdo, assumindo todos os custos seja a que titulo for.

Caso sejam constatados desvios de materiais ou ma utilizagdo dos mesmos, a
CONTRATADA serd responsavel pela reposicdo dos mesmos e a ndao execu¢dao de
qualquer servico por falta destes materiais serd considerado como atraso imputavel a

CONTRATADA.

A CONTRATADA assume ter pleno conhecimento das facilidades, dificuldades e
interferéncias no local onde serdo executados os servigos, ndo podendo dessa forma, vir
a solicitar qualquer tipo de Aditivo Contratual alegando desconhecimento da area onde

0s servigos serdo executados.

A Contratada deverd considerar que os pontos de energia estardo a uma distancia

minima de 100 metros do canteiro de obras, sendo que toda distribuicdo de energia via
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cabos elétricos devidamente dimensionados para painéis e maquinas deverdo ser

considerados a partir dessa distancia minima.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA deverd assegurar as condi¢des de apoio no
solo para passagem e operac¢do do guindaste, devendo tomar as medidas necessarias

para reforgo, caso este ndo apresente a resisténcia necessaria.
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16 COMISSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS

O comissionamento do sistema de coleta e queima do biogas consiste na realizacdo de
inspecOes, testes e execugdo de procedimentos operacionais iniciais para assegurar que
os equipamentos da ETE foram corretamente instalados e podem ser operados de
acordo com as especificagcdes do projeto, bem como para assegurar que o desempenho

deste sistema seja alcangado.
O comissionamento sera ser subdividido nas seguintes areas:

e Comissionamento elétrico;
e Comissionamento hidraulico-mecanico;

e Posta em marcha.
Apresentamos a seguir as definicbes e objetivos gerais para cada area:

Comissionamento elétrico:

O comissionamento elétrico envolve toda a parte elétrica e os instrumentos de controle
digitais do sistema de coleta e queima do biogds, que envolvem principalmente os

gueimadores e os medidores de vazao.

O comissionamento elétrico serd considerado concluido quando todos os componentes

e sistemas elétricos estiverem testados.

Comissionamento hidrdulico-mecdnico:

O comissionamento hidraulico-mecanico envolve a tubulagdo de processo, os

equipamentos e instrumentacgdo utilizados no sistema de coleta e queima do biogas.

Tendo em vista o risco bioldgico do esgoto, é necessario que os equipamentos
hidraulicos sejam operados inicialmente com agua limpa e ar comprimido, para facilitar
a execucdo de medidas corretivas e para permitir que o equipamento possa ser avaliado

de forma individualizada.
Tem por objetivos gerais:

1) Assegurar que os equipamentos eletromecéanicos estejam funcionando dentro
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das especificagGes de desempenho garantidas pelos respectivos fabricantes.

2) Assegurar que ndo haja vazamentos nas tubulagdes de processo, incluindo todos
0s seus acessorios.

3) Assegurar que os acessOrios e instrumentacdo das tubulagGes de processo

estejam funcionando corretamente.

Para os seguintes equipamentos possuem alta complexidade tecnoldgica e haverd
assisténcia técnica especializada tanto no comissionamento como no fornecimento do

treinamento:

e Queimador do biogas;

o Medidor eletromagnético de vazao.

O comissionamento hidraulico-mecénico serd considerado concluido quando todos os

componentes e equipamentos forem testados.

Importante ressaltar que a comissionamento do equipamento nesta etapa é um
requisito necessario antes que os equipamentos sejam postos para trabalhar “em
carga”, isto é, com os devidos materiais para os quais foram especificados para trabalhar

(esgoto, produtos quimicos, gases, dentre outros materiais).

Posta em marcha da:

Concluidas as etapas de comissionamento elétrico e hidraulico-mecanico, a ETE podera

iniciar a operagdo com esgoto bruto.

Tendo em vista que a ETE envolve a utilizacdo de processos bioldgicos para o tratamento
de esgoto, o principio fundamental é que haja alta quantidade de lodo no interior do
reator e altas vazdes e cargas organicas de esgoto para serem convertidas a biogds, para
gue o teste possa ser executado dentro do prazo contratual. Serd de responsabilidade

do SAMAE o atendimento a este requisito.

E também muito importante que todos 0s processos e opera¢des unitarias estejam
operando de forma estdvel e dentro dos parametros de desempenho preconizados, para

gue esta etapa esteja concluida.
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APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Produto 3 — Projeto Executivo, dos
servigos para a realizagdo de diagndstico dos equipamentos e estruturas dedicados a
coleta e queima de biogds, e elaboragao de projetos basico e executivo para
implantagdo e/ou reforma dos sistemas de coleta e queima de gases gerados no
processo de tratamento das Estag6es de Tratamento de Esgoto — ETE’s Canyon, Belo,
Pena Branca, Pinhal, Samuara e Tega, no municipio de Caxias do Sul/RS, que é objeto
do Contrato 3230370000, assinado em 26 de Julho de 2023, entre o Servico Autbnomo
Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE, do municipio de Caxias do Sul e a empresa

E.MATSUO Tratamento de Efluentes.

Os servigos foram executados conforme especificado no Termo de Referéncia para a
elaboracdo do escopo do contrato 3230370000, tendo como responsavel técnico o
Eng? Civil Elias Takeshi Matsuo, portador do CREA N2 5061891463-SP, por meio da
anotacdo de Responsabilidade Técnica N2 28027230231191451.

Para evitar repeticio de conteldo, todos os aspectos relacionados ao
dimensionamento e verificacdes de resisténcia mecanica para todas as ETE’s sdo

apresentadas neste documento Unico.
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1 PROJETO EXECUTIVO DE TUBULAGOES EXTERNAS

1.1 MEMORIAL DESCRITIVO

Este projeto abrange a instalacdo das tubulag¢des, valvulas, acessdrios, instrumentos de
controle, equipamentos e suportes, para o escoamento do biogds, da saida dos

reatores UASB ao queimador.

A tubulacdo externa tem a fun¢do de encaminhar o biogas para queima no flare,
passando antes pelo selo hidrico. O material da tubulagdo corresponde ao ago

inoxidavel AISI 304.
Os suportes para as tubulagdes também foram especificadas em ago inoxidavel.

Como verificado na pratica, a produgdo de biogds atualmente é muito baixa em todas
as ETE’s, além de ser intermitente. Isto resulta em velocidades de escoamento muito
baixas e possibilidade de entrada de ar atmosférico na tubulagdo. Portanto, a

tubulagdo de coleta do biogds deve ser pressurizada o tempo todo.

Esta pressurizagdo serd realizada através de vélvula de alivio sustentadora de pressado a
montante, cujo funcionamento ird garantir a pressdo minima da rede, fazendo a
liberagdo do biogds quando houver aumento de pressao devido a produgdo de biogas

nos reatores e sua acumulac¢do de biogds nas campanulas.

Esta forma de operacdo garante que haja uma diferenca de pressdo que compense a
perda de carga e force o fluxo em somente uma diregdo, do reator ao queimador. Por
haver maior pressao, havera também maior velocidade de escoamento, permitindo a

operagdo do flare.

Quando a producgdo de biogas ficar muito baixa ou nula, esta valvula ird se fechar e a

chama sera extinguida.

Nas ETE’s Canyon e Tega a pressurizagdo ocorre inicialmente através do selo hidrico, o

gual é necessdario para manter as condi¢gdes normais de operagdo do reator UASB.
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1.2 MEMORIAL DE CALCULO

Neste memorial de calculo serdo feitas as verificagdes quanto ao dimensionamento da

tubulagdo e quanto aos aspectos mecanicos e estruturais.

A metodologia de calculo para a avaliagdo das tensdes e deformagGes foram extraidas
do livro “Tubulac¢®es industriais - Calculo” (DA SILVA TELLES, C., 2006, 92 EDICAO. LTC —

Livros técnicos e cientificos Editora S.A.).

1.2.1 Verificagdo das velocidades de escoamento

Adotamos as seguintes diretrizes para a verificagdo do dimensionamento das

tubulagGes externas do biogas:

l. Pressdo minima de 0,15 mca;
II. O escoamento dos gases se dard pela diferenca de pressoes;
.  Velocidade maxima de escoamento da ordem de 5 m/s;

IV.  Diametro minimo da tubulagdo equivalente a 40 mm.

Tendo em vista a baixa pressdo de operagdo e o baixo peso especifico do biogas, bem
como a pequena extensdo da tubulagdo, a perda de carga no escoamento pode ser
desprezada e a verificagdo do dimensionamento fica condicionado a analise das

velocidades de escoamento nas tubulagdes.

A estimativa das vazBes de biogds foi realizada na etapa de diagndstico. Foram
estimadas as vazdes de biogas para 4 cenarios distintos, sendo os cenarios | e Il para
etapa imediata e os cenarios Ill e IV para final de plano. Foram utilizadas também 2

metodologias de calculo distintas.

Calculamos os valores médios das vazdes para finalidade de verificagdo das

velocidades de escoamento. Os valores sdo apresentados nas tabelas a seguir.
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Tabela 1. Vazoes médias estimadas de biogas em etapa imediata (média dos cenarios |
e ll) e etapa final (média dos cenarios lll e IV).
Unidade Balanco de PROBIO 1.0 | MEDIA (m3/d) | MEDIA (m3/h)
massa
ETE CANYON
Cenario | m3/d 16,81 17,1
22,76 0,95
Cenério Il m3/d 29,33 27,8
Cenério lll m3/d 342 319,9
386,23 16,09
Cenario IV m3/d 412,2 470,8
ETE BELO
Cenario | m3/d 8,64
26,78 1,49
Cenario Il m3/d 54,58 43,9
Cenario lll m3/d 1.441,67 1.219,50
1.196,32 49,85
Cenario IV m3/d 1.153,32 970,8
ETE PENA BRANCA
Cenario | m3/d 21,9 24 65,85 2,74
Cenario Il m3/d 114,9 102,6
Cenario lll m3/d 850,9 758,3 995,95 41,50
Cenario IV m3/d 1.258,20 1.116,40
ETE PINHAL
Cenario | m3/d 107,87 76
121,51 5,06
Cenério Il m3/d 165,95 136,2
Cenario lll m3/d 1.701,74 1.516,50
2645,74 110,24
Cenario IV m3/d 3.731,00 3.633,70
ETE SAMUARA
Cenario | m3/d 107,87 76
10,57 0,44
Cenario Il m3/d 165,95 136,2
Cenario lll m3/d 1.701,74 1.516,50
535,16 22,30
Cenario IV m3/d 3.731,00 3.633,70
ETE TEGA
Cenario | m3/d 107,87 76
265,18 11,05
Cenério Il m3/d 165,95 136,2
Cenario lll m3/d 1.701,74 1.516,50
3.590,53 149,61
Cenario IV m3/d 3.731,00 3.633,70
>
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As velocidades de escoamento sdo apresentadas nas tabelas a seguir. Estas

velocidades foram calculadas para final de plano e para etapa inicial imediata.

Tabela 2. Velocidades de escoamento de biogas nas tubulagGes projetadas, para as
vazoes tedricas de biogas para inicio de plano.
VAZAO MAX. VELOCIDADE DE ESCOAMENTO NAS TUBULAGOES EXISTENTES NAS
TEORICA ETE’s (INICIAL)
m3/h DN 1.1/2 POL DN 2 POL DN 3 POL DN 4 POL
ETE CANYON 1 0,19 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXKX
0,75 (1 REATOR) 0,15 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
ETE BELO
1,5 (TOTAL) XXXXXXXXXXX 0,18 XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
ETE PENA 1,37 (1 REATOR) 0,27 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
BRANCA 2,74 (TOTAL) | XXXXXXXXXXX 0,32 XXOKXXKXXXX | XXXXXKXXKXXX
1,26 (1 REATOR) 0,25 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
ETE PINHAL 2,532 XXXXXXXXXXX 0,30 XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
REATORES) ’
5,06 (TOTAL) XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXKX 0,25 XXXXXXXXXX
ETE 0,44 0,09 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
SAMUARA ! !
5,5 (2 REATORES) | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX 0,27 XXXXXXXXXXX
ETE TEGA
11 (TOTAL) XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX 0,32

Em relagdo as vazoes para final de plano, as vazdes atuais de biogas, isto &, calculadas
considerando as caracteristicas e vazoes de esgoto atuais, sdo muito baixas, estando
abaixo de 5% da vazdo para final de plano para todas as ETE’s, com exce¢do da ETE

Tega, que chega a 10%.

A andlise dos valores das velocidades de escoamento do biogds mostram a dificuldade
no dimensionamento das tubulagdes do biogds paras as ETE’s de Caxias do Sul, uma

vez que poderda haver superdimensionamento para as vazOes atuais e

subdimensionamento para as vazdes futuras.
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Tabela 3. Velocidades de escoamento de biogas nas tubulagdes projetadas, para as
vazGes tedricas de biogas de final de plano.
VAZAO MAX. .
TEORICA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (MAXIMA)
m3/h DN 1.1/2 POL DN 2 POL DN 3 POL DN 4 POL
ETE CANYON 16 3,1 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
25 (1 REATOR) 4,84 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
ETE BELO
50 (TOTAL) XXXXXXXXXXX 5,89 XXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX
ETE PENA 21 (1 REATOR) 4,07 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXOCCOKKKK
BRANCA 42 (TOTAL) XXXXXXXXXXX 4,95 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
27,5 (1 REATOR) 5,33 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
ETE PINHAL 55 (2 REATORES) | XXXXXXXXXXX 6,48 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
110 (TOTAL) XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX 5,43 XXXXXXXXXX
ETE SAMUARA 22,5 4,36 XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX
80 (2 REATORES) | XXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXX 3,70 XXXXXXXXXXX
ETE TEGA
160 (TOTAL) XXXXXXXXXXX [ XXKOOCCKKKKX | XXXXXXXXXXX 4,38
1.2.2 Verificagdo das tensGes e deformagoes
Peso proprio de tubulagées e acessorios
O peso préprio das tubulagdes foi obtida através de catdlogo de fabricante.
Tabela 4. Dimensional dos tubos de aco inoxidavel padrao Schedule conforme ANSI
B36.10, utilizados neste projeto.
DIAM. NOMINAL | DIAM. EXTERNO Sch.5s Sch.10s Sch.40s
Pol. mm Kg/m Kg/m
11/2 48,26 3.154
2 60,33 3.991
3 88,9 4.584
4 114,3 5.925
>
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O projeto de tubulagdes foi concebido de forma a localizar suportes préximos a
valvulas e outros componentes de peso significativo, evitando a aplicacdo de cargas

pontuais em posic¢des criticas.
Cargas acidentais

Para a verificacdo das tensdes e deformacgGes foram consideradas as seguintes cargas

acidentais:

e 2.000 kgf (2 kN) entre suportes, para tubulagées com didmetro igual ou acima
de 3 Pol;

e 500 kgf (0,5 kN) entre suportes, para tubulacdes com diametro inferior a 3 Pol;

Resultados

O calculo de tensdes e deformacgdes foi realizado para dois cenarios distintos.

e Cenario 1: CondigOes normais de operagao;

e Cenario 2: Consideracdo de cargas acidentais.

No cenadrio 1 as solicitagcbes sdo causadas pelo peso préprio de tubulagbes. Tem por

objetivo a verificacdo das deformacdes / flexas.

No cendrio 2, o objetivo é a verificagdo das tensdes, uma vez que a aplicagdo das
cargas tem curta duracdo e as deformacgdes, embora elevadas, ainda se encontram no

regime eldstico, retornando a forma inicial.

Tabela 1. Verificagdo das deformagdes / flexa para o cenério 1.
DIAM. NOMINAL VAO MAXIMO ENTRE SUPORTES DEFORMACAO / FLEXA
(Pol) (m) MAXIMA (mm)
5,6 (travessia entre os reatores) 9,4
11/2
4,5 (normal) 3,9
8,1 (travessia entre os reatores) 25,7
2
5,0 3,7
3 4,8 1,4
4 5,3 1,2
>
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Tabela 2. Verificagdo das tensGes para o cendrio 2.
DIAM. VAO MAXIMO ENTRE SUPORTES TENSAO MAXIMA
NOMINAL
Pol. m MPa
5,6 (travessia entre os reatores) 194,9
11/2
4,5 (normal) 152
8,1 (travessia entre os reatores) 198,1
2
5,0 110,9
3 4,8 216,3
4 53 146,1

1.3 SUPORTES METALICOS

Tendo em vista a baixa carga das tubulagbes para coleta de biogds e a necessidade de
alta resisténcia a corrosao, os suportes metalicos serdo fabricados em perfis de chapas

dobradas de ago inoxidavel AlSI 304.

A verificagdo do seu dimensionamento foi realizado através da andlise por elementos
finitos, dado que ndo ha normas especificas para o dimensionamento de elementos

estruturais de pequeno porte sujeitos a baixa carga.

Apresentamos a seguir somente as verificagcbes para os suportes.

1.3.1 Suportesla3

Os suportes 1,2 e 3 sdo do tipo mado francesa. Dentre estes suportes, aquele que estd
sujeito a maior carga é o suporte 3, o qual serd utilizado na ETE Tega. As maos
francesas serdo utilizadas em grande quantidade, pois podem ser fixadas nas paredes

de concreto, dispensando a construcdo de bases de concreto novas.

A carga para verificagdo do dimensionamento corresponde a 1.000 N.

>
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Figura 1: Andlise por elementos finitos do
suporte 3: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagées (2) e Fator de
seguranga (3).

(3)

O menor valor do fator de seguranga corresponde a 0,57. Porém, este valor

corresponde a uma singularidade. Portanto, o fator de seguranga mais apropriado esta

na regidao entre 2,5 e 3,75.

L 4
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1.3.2 Suporte 4

O suporte 4 é utilizado em todas as ETE’s, sendo instalados apoiados em base de
concreto nova, no nivel do terreno. Este tipo de suporte é bastante seguro, por ter 2

apoios.

Por estar localizado no nivel do terreno e com tubulagdo com DN de 1.1/2 Pol a 4 Pol, a

carga para verificagdo do dimensionamento corresponde a 2.000 N.

Trim e M e Ty Onglmstimnt Tipe vty Farr

e e st mum e

LM, 033207 VDO, 23308 LT 00, 0% 5 0
004 Ve 0,228 15w
(5] 020

e
| S0
o

|

CRSEL)

[ e =2

0,000

nom

(1) (2) (3)

Figura 2: Andlise por elementos finitos do suporte 4: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagoes (2) e Fator de seguranga (3).

O menor valor do fator de segurancga corresponde a 3,75.

1.3.3 Suporte5

O suporte 5 é utilizado nas ETE’s Belo, Pena Branca e Pinhal, sendo instalados apoiados
no topo da laje de concreto dos reatores UASB. Este tipo de suporte é bastante seguro,

por ter 2 apoios.

Este suporte resiste a cargas de 2.000 N.

>
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e

(1) (2)

(3)

Figura 3: Andlise por elementos finitos do suporte 5: Tensdes de Von Mises (1);

Deformagdes (2) e Fator de seguranga (3).

O menor valor do fator de seguranga corresponde a 3,34.

1.3.4 Suporte?7

O suporte 7 é utilizado nas ETE’s Canyon e Tega, sendo instalados apoiados no topo da

laje de concreto dos reatores UASB. Este suporte possui 2 apoios e seu perfil foi

escolhido de forma a suportar esforgos horizontais. O esforgo horizontal corresponde a

500 N e o vertical corresponde a 2.000 N.
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Figura 4: Andlise por elementos finitos do suporte 7: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagoes (2) e Fator de seguranga (3).

O menor valor do fator de seguranca corresponde a 1,23, em singularidade localizada

no chumbador. Desprezando-se esta singularidade, o fator de seguran¢a encontra-se

na faixa de 2,5 a 3,75.

1.3.5 Suporte 8

O suporte 8 é utilizado somente na ETE Tega, sendo instalado apoiado na base de

concreto 3. Este suporte é especial por ser constituido como coluna com perfil Gnico e

presenca de cargas excéntricas.

As cargas para verificagdo do dimensionamento correspondem a 2x1.000 N, em

posi¢cdes excéntricas, sobre a chapa de apoio.
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Type: Von Mees Stress Type: Dnplacement. Type Safety Factor
Unit: VPs une: mm Unitcdd
110572024, 10:25:10 11/05/2024, 10:26:02 L5720, 10:37:05

1168 Max 1,066 Max 15 Max -

107 0977 13,7

973 0,858 125
| 816 | 0798 11,5
|| 778 o7 L | 10
| 68,1 o2 | 87

b

| | 584 | | 052 [ |75
| 487 | 0444 ‘ [ | 6=
SEX L] 0355 =

2.2 0,266 _EaeS

195 0,179

2,14 My
97 0,089 1,5
0Mn 0Mn 0

(1) () (3)

Figura 5: Andlise por elementos finitos do suporte 8: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagoes (2) e Fator de seguranga (3).

O menor valor do fator de seguranga corresponde a 2,14.

1.3.6 Suporte9

O suporte 9 é empregado unicamente na ETE Samuara, sendo fixada na passarela de
concreto que interliga a laje do reator UASB com o barranco adjacente, onde estard
localizada o queimador do biogas. Este suporte é especial por ser constituido por
coluna Unica e base superior tipo mao francesa, estando sujeita a excentricidade da

carga aplicada.
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A carga para verificagdo do dimensionamento corresponde a 1.000 N.

Figura 6: Andlise por elementos finitos do suporte 9: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagoes (2) e Fator de seguranga (3).

O menor valor do fator de seguranga corresponde a 2,4. Este alto valor indica que a

estrutura esta seguramente dimensionada.

1.3.7 Suporte 10

O suporte 10 serd empregado somente na ETE Canyon, sendo necessario para a
travessia aérea da tubulagdo de biogds, onde havera significativos vaos horizontais e

verticais, gerando a necessidade de travamento em duas direcdes.

Para a verificagdo do dimensionamento foram consideradas 3 cargas de 500 N, sendo 2

verticais e uma horizontal.

>
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10/05/2024, 20:31:38 | 10XB/2028, 2037495
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Figura 7: Andlise por elementos finitos do suporte 10: Tensdes de Von Mises (1);
Deformagdes (2) e Fator de segurancga (3).

O menor valor do fator de seguranga corresponde a 1,15. Porém, este valor
corresponde a uma singularidade. Portanto, o fator de seguranga mais apropriado estd

na regidao entre 1,15 e 2,5.

1.4 CONSIDERAGOES FINAIS AO PROJETO DE TUBULAGOES EXTERNAS

Em relacdo ao dimensionamento das tubulagdes, procuramos evitar a instalacdao de
capacidade demasiadamente ociosa, dado que as vazOes atuais sdo muito baixas e o

aumento das vazdes ndo ocorrera de forma imediata.

Devido aos aspectos do sistema de esgotamento sanitario municipal, entendemos que

>
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0 aumento da vazdo de biogds demandarad um prazo muito longo para acontecer, pois

depende de modificagGes significativas no sistema de coleta e afastamento do esgoto.

Os projetos aqui elaborados suportam as vazdes minimas e maximas de biogas. Os

gueimadores poderdo ser implantados de forma modulada, acompanhando o

aumento das vazoes.
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2 PROJETO EXECUTIVO DAS CAMPANULAS DA ETE TEGA

2.1 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1.1 Conjunto de campanulas

A funcdo do conjunto de campanulas é promover a separacdo do biogas e lodo da fase
liqguida. O projeto foi concebido de forma a garantir alta durabilidade e resisténcia
mecanica. Além disso, deve ser compativel com as caracteristicas do tanque de
concreto existente e com o projeto original, dado que dois mddulos reatores, dentro

de um total de 4, serdo mantidos conforme o projeto original.

O conjunto de campaénulas para o reator UASB da ETE Tega apresenta as seguintes

caracteristicas:

Material: Chapas de polipropileno
Angulo da cortina: 509

Comprimento: 3.500 mm a 4.000 mm
Largura: 1.512,3 mm

Altura da cortina: 782,6 mm

Sapatas de fixacdo: a cada 600 mm
Chumbadores: 4 chumbadores por sapata

Haste 5/16” x 100 mm AISI 304

As especificagdes técnicas para a fabricacdo e montagem dos defletores de parede sdo
apresentados no documento MD.SAMAE.0.3.0.1.R0 MEMORIAL DE ESPECIFICACOES
TECNICAS.

2.1.2 Defletores nas paredes de concreto

A funcdo dos defletores de parede é desviar o fluxo de biogas para o interior das

>
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campanulas, evitando que haja liberagdo de biogas para a zona de exaustdo do reator.

Serve também como base de apoio para as campaénulas localizadas proximas aos

cantos, razdo pela qual foi concebida com espessura significativa (15 mm).

O conjunto de defletores de parede para o reator UASB da ETE Tega apresenta as

seguintes caracteristicas:

Material: Chapas de polipropileno
Espessura: 15 mm
Comprimento: 4.000 mm - Mddulo padrao

1.900 mm - Mddulo para torres
485 mm - Médulos para cantos
Largura: 675 mm
Altura: 300 mm
Chapas de reforgo interno: esp. 15 mm . a cada 800 mm

Fixacdo: 2 chumbadores a cada 500 mm

Arruela especial

As especificacOes técnicas para a fabricacdo e montagem dos defletores de parede sdo

apresentados no documento MD.SAMAE.0.3.0.1.R0 MEMORIAL DE ESPECIFICACOES

TECNICAS.

2.1.3 Tubulag6es internas

A fungdo das tubulagdes internas é coletar o biogds acumulado nas campanulas,

permitindo a sua retirada do reator UASB e encaminhamento ao selo hidrico. Tendo

em vista que as campanulas foram projetadas para operarem de forma submergida e

>
13/04/2026 15:18:15 SAMAE/SSE/30078

COMPLEMENTAR ARQUIVOS

26807000010642

972



26807000010642

O PROA o, ., Il

'Y
I

MEMORIAL TECNICO Ne REV.
- MD.SAMAE.0.3.0.2.R0 RO
; J ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO FOLHA
22 DE 38

TITULO:

MEMORIAL TEC. DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS

dependente de selo hidrico externo, podera haver entradas acidentais de escuma na
tubulagdo. Portanto, seu didmetro e concepgdo foram definidos de forma a permitir a
execucdo de medidas corretivas, que vao desde a aplicagdo de contrapressdo para
expulsdo e retorno dos residuos ao interior das campanulas, até facilidades para

desmontagem e limpeza das tubulacdes.

O conjunto de tubulagbes internas para o reator UASB da ETE Tega apresenta as

seguintes caracteristicas:

Material: Tubo PEAD PE100 SDR 17
Diametro nominal: 4 Pol (DE 110 mm)
Conexdes flangeadas: Polipropileno com inserto metalico

ANSI B16.5 150 Ibs

Conex0es metalicas: Barra roscada / prisioneiro AlSI 304

As especificagdes técnicas para a fabricacdo e montagem dos defletores de parede sdo
apresentados no documento MD.SAMAE.0.3.0.1.R0 MEMORIAL DE ESPECIFICACOES
TECNICAS.

2.2 MEMORIAL DE CALCULO

2.2.1 Diretrizes para o calculo

I. O objetivo do célculo é a verificagdo da concepgdo e espessuras das chapas
utilizadas na campanula, através da analise das tenses e deformacgdes perante
os esforgos atuantes.

Il.  Os principais esfor¢os sobre as campanulas correspondem a pressao interna no
seu interior e empuxo, devido ao volume de biogas ou escuma.

Il. A press3o interna de 0,009 Mpa (900 kgf/m?) ocorre em condi¢des normais de
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operacdo e é decorrente do volume de biogds acumulado no interior da
campanula, de forma controlada pelo selo hidrico, com a fun¢do apenas de
evitar a entrada de escuma na tubulagdo de biogds, o que poderia causar o seu
entupimento.

IV. A pressdo interna de 0,014 Mpa (1.400 kgf/m?), ocorre quando o interior da
campanula é totalmente ocupado por biogds ou escuma, de forma proposital,
no intuito de expulsar a escuma acumulada no interior da campanula, ou
devido a entupimento da tubulacdo de coleta do biogas.

V. O empuxo para as condigdes normais de operagao, isto é, com pressao interna
de 0,009 Mpa, corresponde a 135 kgf/m.

VI. O empuxo para as condigdes normais de operagao, isto &, com pressdo interna
de 0,014 Mpa, corresponde a 660 kgf/m.

VIl. O esforgo resultante sobre as placas das campanulas é obtido subtraindo se a
pressdo hidrostatica da pressdo interna, dado que a campdnula estara
completamente submersa.

VIIl.  Ja o empuxo independe da profundidade e pressdo interna, sendo proporcional
ao volume de biogas no interior da campanula submergida.

IX. O peso préprio das campanulas é desprezivel. Porém, no método de cdlculo

utilizado, o peso préprio é levado em consideragao.

A metodologia de célculo utilizada corresponde a analise por elementos finitos, o que
permitiu a verificagdo de diferentes cenarios de combinagdo de esforgos, bem como

diferentes concepgdes para as campanulas.

Caracteristicas fisicas dos materiais:

Chapas de polipropileno:
Peso especifico: 0,92 gr/cm?

Tensao de escoamento a tragdo: 14 Mpa
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Tensdo de ruptura a tragdo: 28 Mpa
Tensdo na ruptura: 18 MPa
Tensao de ruptura a compressao: 60 Mpa
Tensdo de ruptura a flexdo: 35 Mpa
Médulo de Young: 722 Mpa
Mddulo de elasticidade a flexdo: 1.378 MPa

Aco inoxiddvel AlSI 304:

Peso especifico: 7,8 gr/cm3
Limite de escoamento: 234 Mpa
Resisténcia a tracdo: 586 Mpa
Mddulo de elasticidade: 193 GPa
Mddulo de rigidez: 85 GPa

2.2.2 Definigdo da geometria das campanulas:

Foi gerada uma geometria em tridimensional da campéanula para estudo, a qual
considera as principais caracteristicas com potencial de gerar os maiores esforgos

solicitantes em condi¢Ges normais e anormais de operagao.

>
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Figura 8: Modelo em 3d da campanula representativa para finalidade do estudo por
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As regides que que levantaram preocupagdo foram:

o Extremidade da campéanula em balanco;
e Fixacdo das sapatas, devido a grande diferenca entre as resisténcias da chapa
de polipropileno e as conexdes e arruelas em aco inoxidavel;

e Fixagdo do tirante na cortina da campanula.

Apds a simulagdo de diferentes concepgdes, chegamos no projeto definitivo da

campanula, que apresenta as seguintes caracteristicas:

Distancia maxima entre as sapatas: 600 mm

Distancia maxima entre os tirantes: 600 mm

Distancia maxima da extremidade em balanco: 600 mm
Espessura minima da cortina: 8 mm

Espessura minima das tampas de fundo: 10 mm
Espessura minima do tirante: 10 mm
Espessura minima das sapatas: 15 mm

Pelo fato de o polipropileno ser um material de alta elasticidade, é necessario aceitar
maiores valores de deformacgdes, quando comparados a outros materiais. Por isso, o
aumento das espessuras das chapas nem sempre resultam em melhorias no fator de

seguranca.

Consideramos que as espessuras aqui apresentadas resultam em boa compatibilizagao

das deformacgdes, com fatores de segurancga aceitdveis.

Como serad visto adiante, para as condigdes normais de operagdo, as tensdes

resultantes sdo bastante baixas.

Apresentamos a seguir as malhas geradas automaticamente para o a anadlise por

elementos finitos.
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Figura 9: Malha para andlise por elementos finitos, com supresséo das sapatas (somente
para visualizag&o).

Figura 10: Detalhe da malha no interior da campanula, sapatas e tirantes.

No contato entre a sapata e o chumbador em ago inoxidavel, foi necessario projetar
uma arruela especial para espalhar as tensées evitando também o rasgamento da

chapa de PP e deformacgdes.
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Figura 11: Detalhe isolado da malha da sapata e conexdes metalicas.

2.2.3 Verificagdo das tensdes para pressao interna de 0,014 MPa

Os valores de tensbes localizados em pequenas singularidades, tais como arestas,
cantos soltos e extremidades pequenas de pecas em polipropileno, serdao
desconsiderados. Na pratica, podera ocorrer deformagdo do polipropileno sem que

haja colapso de sua estrutura, devido a sua grande elasticidade.

o Vonors St
3.5 Max

Figura 12: TensOes de Von Mises para presséo interna de 0,014 MPa: Regi&o
sujeitas a maiores tensdes (1).
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Figura 13: Tensdes de Von Mises sobre o tirante da campéanula para presséo
interna de 0,014 MPa.

Figura 14; Regides da campéanula com maiores tensdes: ancoragem do tirante (1) e
solda com pinga do suporte (2).
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Figura 15: Detalhe isolado das tensdes de Von Mises na sapata em PP e
chumbadores para pressio interna de 0,014 MPa.

2.2.4 Verificagdo das tensdes para pressao interna de 0,009 MPa

O valor maximo da tensdo de Von Mises que efetivamente ocorre para este esforco de
pressdo interna estd no intervalo de 1,367 a 1,709 Mpa, localizado na parte superior

da campanula.

1.7

L0=

0,634

0.4

oMn

Figura 16: Tensbes de Von Mises para pressao interna de 0,009 MPa: Regido
sujeitas a maiores tensoées (1).

®
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Figura 17: Tensdes de Von Mises vista no interior, sapatas e tirantes da campéanula
para pressao interna de 0,009 MPa.
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Figura 18: Detalhe isolado das tensdes de Von Mises na sapata em PP e

chumbadores para pressao interna de 0,009 MPa.
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2.2.5 Verificagdo das deformagdes para pressao interna de 0,014 MPa

Os maiores valores de deformagbes ocorrem na forma de bulbos localizados na parte

superior da cortina da campanula. O bulbo localizado na extremidade em balango da

campanula apresentou deformagdo maxima de 56,2 mm.

Figura 19:

Figura 20: Deformagoes vistas no interior, sapatas e tirantes da campéanula para
pressao interna de 0,014 MPa.
®»>
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2.2.6 \Verificagdo das deformacgdes para pressao interna de 0,009 MPa

Os maiores valores de deformagbes ocorrem na forma de bulbos localizados na parte
superior da cortina da campanula. O bulbo localizado na extremidade em balango da

campanula apresentou deformagdo maxima de 10,9 mm.

Figura 21: Deformagdes para presséo interna de 0,009 MPa.

i 13
8 1: ” ‘ |

Figura 22: Deformagoes vistas no interior, sapatas e tirantes da campéanula para
presséao interna de 0,009 MPa.
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2.2.7 \Verificagdo do Fator de Seguranca para Pressao de 0,014 MPa

Desconsiderando as singularidades, o fator de seguranga minimo corresponde a faixa

de 1,25a 2,5.

Figura 23: Fator de seguranga para pressao interna de 0,014 MPa.

Figura 24: Fator de seguranga sobre o tirante da campéanula para presséo interna
de 0,014 MPa.
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Figura 25: Detalhe isolado do fator de seguranga na sapata em PP e chumbadores

para pressao interna de 0,014 MPa.

2.2.8 Verificacdo do Fator de Seguranca para Pressao de 0,009 MPa

Desconsiderando as singularidades, o fator de seguranga minimo corresponde a faixa

de 5a6,25.

Typo: Galety Factor

e
DRNS/200, 1550
S

B

Figura 26: Fator de seguranga para pressao interna de 0,009 MPa.
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Figura 27: Fator de seguranga no interior, sapatas e tirantes da campanula para
presséao interna de 0,009 MPa.
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Figura 28: Detalhe isolado do fator de seguranga na sapata em PP e chumbadores

para pressao interna de 0,009 MPa.
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2.3 CONSIDERAGCOES FINAIS AO PROJETO DAS CAMPANULAS

As posicOes dos tirantes e suportes foram intercaladas para evitar que valores
elevados de deformagbes na saia da cortina, podendo alterar significativamente as

dimensdGes das aberturas das passagens do separador trifasico.

Existe uma grande diferenca entre as tensbes e deformagdes geradas para as
condi¢des normais de operagdo (Cenario Il) e para a condicdo extrema (Cendrio Il). A
concepgdo projetada resiste a condigcdo extrema. Porém, ndo é recomendado que a

operacgdo seja mantida nesta condi¢do por muito tempo.

Apresentamos a seguir o resumo dos valores de tensdes, deformacdes e fator de

seguranca, obtidos para ambos os cenarios.

Cendrio | — Pressdo interna de 0, 014 MPa

Tensdo maxima Von Mises: 8,63 a11,15 MPa
Deformagdo maxima: 56,2 mm
Fator de seguranga minimo: 1,25

Cendrio Il — Pressdo interna de 0, 009 MPa

Tensdo maxima Von Mises: 1,367 a 1,709 MPa
Deformagdo maxima: 10,9 mm
Fator de seguranga minimo: 5,00
>
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 1.1/2 POL - CENARIO | INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 1,50 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 48,26 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 42,72 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,77 mm SCH 10s
3 n(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 10,28 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 3,38 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO S 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO L 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 31,55 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL ] 0,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 5,60 m
FLECHA MAXIMA 5 2400.L7[Q + W qlL 9,4 mm
E.l 3 4
~ . o L
TENSAO MAXIMA S, . . 29,3 MPa
0.7 L+2 @+w)
1.2 DISTANICA MAXIMA PADRAO SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,50 m
3
FLECHA MAXIMA 3 2400.L lQ W %j 3,9 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, ﬁ [q-L+2-(Q+wW)] 18,9 MPa
Paginalde 8
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 2 POL - CENARIO | INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL:  ENG ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:

PROPRIEDADES DO TUBO

DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 2,00 POL

DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 60,33 mm

DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 54,79 mm

ESPESSURA DA PAREDE l 2,77 mm SCH 10s

MOMENTO DE INERCIA / w 20,79 cm®

MOMENTO RESISTENTE z @ 5,41 cm’®

TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C

LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO

MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO L 193.000,00 MPa

CARGAS APLICADAS

PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 39,92 N/m

DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®

CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m

CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N

CARGA ACIDENTAL " 0,00 N

1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES

1.1 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES /, 8,10 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.°1Q+W | qL 25,7 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, L [q-L+2-(Q+wW)] 48,4 MPa
10-7Z
11 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES /, 5,00 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.110 +W + at 3,7 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, L [g-L+2-(Q+W)] 18,4 MPa
10-Z
Pagina2de 8
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 3 POL - CENARIO | INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 3,00 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 88,90 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 84,68 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,11 mm SCH 5s
3 n(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 54,20 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 9,36 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 45,85 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL 1} 0,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,80 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.°1Q+W | qL 1,4 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, 1;72 [q-L+2-(Q+W) 11,3 MPa
Pagina3de 8
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 4 POL - CENARIO | INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 3,00 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 88,90 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 84,68 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,11 mm SCH 5s
. n(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 54,20 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 9,36 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 45,85 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL ] 0,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,80 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.°1Q+W | qL 1,4 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, 1;72 [q-L+2-(Q+W) 11,3 MPa
Pagina 4 de 8
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 1.1/2 POL - CENARIO I INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 1,50 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 48,26 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 42,72 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,77 mm SCH 10s
i m(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 10,28 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 3,38 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO S 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO L 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 31,55 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL ] 500,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 5,60 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.L° | Q+W  qL 44,8 mm
E.l 3 4
~ . o L
TENSAO MAXIMA S, . . 194,9 MPa
0.7 L+2 @+w)
1.2 DISTANICA MAXIMA PADRAO SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,50 m
3
FLECHA MAXIMA 3 2400.L lQ W %j 22,3 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, ﬁ [q-L+2-(Q+wW)] 152,0 MPa
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 2 POL - CENARIO Il INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL:  ENG ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 2,00 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 60,33 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 54,79 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,77 mm SCH 10s
i m(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 20,79 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 5,41 cm’®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 39,92 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL " 500,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUACAO
VAO ENTRE SUPORTES L 8,10 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.1° 10 + W +% 78,7 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, 1;72 [q-L+2-(Q+W) 198,1 MPa
1.1 TRAVESSIA ENTRE REATORES SIGLA EQUACAO
VAO ENTRE SUPORTES L 5,00 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.171Q +W | qL 16,2 mm
E.l 3 4
- . < L
TENSAO MAXIMA S . . 110,9 MPa
. 0.z Ltz @+w
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 3 POL - CENARIO Il INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 3,00 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 88,90 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 84,68 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,11 mm SCH 5s
i m(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 54,20 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 9,36 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 45,85 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL 1} 2.000,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,80 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.°1Q+W | qL 18,3 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, ﬁ [q-L+2-(Q+W) 216,3 MPa
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ANEXO | - VERIFICAGCAO DE TENSOES E DEFORMAGCOES DE TUBULAGOES
CLIENTE: SAMAE CAXIAS DO SUL
PROJETO: DIAGNOSTICO E PROJETOS DE BIOGAS DAS ETE'S VERSAO DATA
ITEM: TUBULAGAO DE 4 POL - CENARIO Il INICIAL 3/4/2024
RESPONSAVEL: ENG2 ELIAS T. MATSUO CREA: 5061891463
0 PARAMETROS E CONSTANTES UTILIZADAS:
PROPRIEDADES DO TUBO
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO DN 3,00 POL
DIAMETRO EXTERNO DO TUBO D 88,90 mm
DIAMETRO INTERNO DO TUBO d 84,68 mm
ESPESSURA DA PAREDE l 2,11 mm SCH 5s
i m(D* —d*)
MOMENTO DE INERCIA / —er 54,20 cm®
3 _ 433
MOMENTO RESISTENTE z % 9,36 em?®
TEMPERATURA DE PROJETO T 50,00 °C
LIMITE DE ESCOAMENTO Z 270,00 MPa MiNIMO
MODULO DE ELASTICIDADE DO TUBO 193.000,00 MPa
CARGAS APLICADAS
PESO PROPRIO DO TUBO VAZIO q 45,85 N/m
DENSIDADE DO FLUIDO p 0,00 kg/m®
CARGA DISTRIBUIDA DO FLUIDO q 0,0000 N/m
CARGAS PONTUAIS Q 0,00 N
CARGA ACIDENTAL ] 2.000,00 N
1 CALCULO DE TENSOES E DEFORMAGCOES
1.1 SIGLA EQUAGAO
VAO ENTRE SUPORTES L 4,80 m
3
FLECHA MAXIMA 8 2400.°1Q+W | qL 18,3 mm
E.l 3 4
TENSAO MAXIMA S, 1;72 [q-L+2-(Q+W) 216,3 MPa
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