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APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Produto 4 — Entrega Final, dos servigos
para a realizacdo de diagndstico dos equipamentos e estruturas dedicados a coleta e
queima de biogas, e elaboragdo de projetos basico e executivo para implantagdo e/ou
reforma dos sistemas de coleta e queima de gases gerados no processo de tratamento
das Estacoes 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 Auténomo 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 anotagao
de Responsabilidade Técnica N2 28027230231191451.

Este conjunto de especificagdes técnicas aplica-se a todas as ETE’s do escopo deste
contrato, correspondentes aos equipamentos de processo, instrumentagdo de controle

e tubulagbes do sistema de coleta e queima do biogas.
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1 GENERALIDADES

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

Caxias do Sul.

Nesta especificacdo, quando houver material indicado para determinado componente,
deve ser entendido como preferencial e de padrao 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 Vedagdo.

O fornecimento dos equipamentos deve vir acompanhado dos seguintes documentos

técnicos em via impressa (1 via) e digital:

e Manual de opera¢do e manutengao;

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

orienta¢do da manutencdo corretiva/preventiva;

® |ndicacdo da pintura anti-corrosiva / anti-UV, onde houver.
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2 ADMINISTRAGAO LOCAL

A administragdo local consiste em formagdo de estrutura administrativa no canteiro de
obra com equipamentos e recursos humanos nas areas especifica para execugdo e

gerenciamento dos servigos.

Deverdo estar inclusos todos o0s custos com encargos sociais e beneficios aos
trabalhadores, tais como vale Alimentagdo, Refeicao, Transporte, Exames Admissionais
e Complementares, Seguros, Adicional de periculosidade e insalubridade conforme lei,

de acordo com a CLT e Sindicato de base

2.1 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

A contratada devera fornecer servicos de engenheiro civil pleno com as seguintes

caracteristicas:

a) Engenheiro Civil Pleno, com experiéncia registrada de no minimo 5 anos de
atuacdo na construgado civil, em obras de sistemas de esgotamento sanitario ou
sistemas de abastecimento de agua;

b) Devera ter capacidade e experiéncia para interpretar corretamente o projeto
executivo e as especificagGes técnicas, nas areas de terraplenagem, estruturas
de concreto, estruturas metalicas, tubula¢des de rede de esgoto, tubula¢des de
aco inoxiddvel, edificagGes, pavimenta¢bes, bem como para resolugdo de
duvidas diretamente com as empresas projetivas;

c) E desejavel que este engenheiro civil possua conhecimento e experiéncia

relacionados a reatores UASB.

Dentre as atividades a serem realizadas, destacam-se as seguintes, ndo se limitando a

elas:

a) Prestar orientagdes e dirimir dividas ao pessoal que executara os servigos;
b) Realizagdo do planejamento geral da execugdo das obras, estudando as
caracteristicas e preparando planos, métodos de trabalho e demais dados

requeridos, para possibilitar e orientar a construgdao, manutencao e reparo das
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obras mencionadas e assegurar os padrdes técnicos exigidos.
c¢) Acompanhamento das atividades da Fiscalizagdo;
d) Elaboracdo de relatdrios gerais e de medigdo;
e) Recolhimento de anotacdo de responsabilidade técnica da execuc¢do da obra;

f) Acompanhamento das atividades de comissionamento e operacdo inicial.

2.2 SUPERVISOR DE MONTAGEM MECANICA

A CONTRATADA devera dispor diariamente a partir do segundo més, na obra, um
supervisor de montagem mecanica, responsavel por fiscalizar e supervisionar as
atividades de montagem, instalacdo e manutencdo de equipamentos mecanicos,
assegurando a qualidade, seguranca e cumprimento de prazo, desde o seu inicio até a
sua conclusdo. Deverda também controlar a execu¢do e prestar esclarecimentos a

Fiscalizagao da CONTRATANTE.

O cumprimento da permanéncia do profissional no canteiro de obras sera atestado pela
Fiscalizagdo da CONTRATANTE e comprovada por meio da folha de pagamento que a
CONTRATADA apresenta para fim de medicdo, ficando a CONTRATADA passivel das
punicdes cabiveis e glosa de pagamentos caso ndo disponha integralmente do

profissional na obra.
Ird executar as seguintes atividades, ndo se limitando a elas:

a) Planejar a execucdo de montagens, instalagdes e manutengdes de equipamentos
mecanicos, determinando prioridades e cronogramas de trabalho;

b) Liderar e orientar a equipe de montadores e técnicos, distribuindo tarefas e
fornecendo suporte técnico necessario;

c) Monitorar a qualidade das montagens e instalagdes, garantindo que os padr&es
técnicos e de seguranca sejam cumpridos;

d) Avaliar e diagnosticar problemas de montagem ou funcionamento de
equipamentos, propondo e implementando solugdes;

e) Promover a seguranca no ambiente de trabalho, garantindo que os

procedimentos de seguranca sejam seguidos pela equipe;
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f) Garantir que os materiais, ferramentas e equipamentos necessarios estejam
disponiveis e em bom estado de funcionamento;

g) Analisar e estudar o projeto de montagem mecanica, garantindo sua execucdo
com qualidade.

h) Elaboragdo da documentagdo técnica;

i) Controle de recursos produtivos da obra (arranjos fisicos, equipamentos,
materiais, insumos e equipes de trabalho);

j) Controle de padrdes produtivos da obra tais como inspec¢do da qualidade dos
materiais e insumos utilizados;

k) Orientacdo sobre especifica¢do, fluxo e movimentacao dos materiais e sobre
medidas de seguranca dos locais e equipamentos da obra;

I)  Administracdo do cronograma da obra.

2.3 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

Executam levantamentos geodésicos e topograficos, por meio de levantamentos
altimétricos e planimétricos; implantam, no campo, pontos de projeto, locando obras
de sistemas de transporte, obras civis, industriais, rurais e delimitando glebas; planejam
trabalhos em geomadtica; analisam documentos e informages cartograficas,
interpretando fotos terrestres, fotos aéreas, imagens orbitais, cartas, mapas, plantas,
identificando acidentes geométricos e pontos de apoio para georeferenciamento e
amarracao, coletando dados geométricos. Efetuam cdlculos e desenhos e elaboram
documentos cartograficos, definindo escalas e cdlculos cartograficos, efetuando

aerotriangulacao, restituindo fotografias aéreas.

Deverdo ser fornecidos servigos topograficos de campo e de escritério para a realizagao

das seguintes atividades, ndo se limitando a elas:

a) Locacdo do terreno para a execugdo da terraplenagem;
b) Controle geométrico dos servigos de terraplenagem;
c) Locagdo das bases de concreto;

d) As built das bases de concreto;

>
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e)

f)

g)
h)

Locagdo do alambrado e demais estruturas do projeto;

Verificacdo das cotas de apoio das fundagbes das estruturas integrantes da
Estacdo Elevatdria de Esgoto;

As built completo das obras;

Verificagao e obtengao de medidas e cotas para instalagdo das tubulagbes de ago
inoxiddvel e outros equipamentos;

Verificagao dos niveis e inclinagdes do fundo das valas e das tubulagdes.

2.4 TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO

As atividades do técnico em Seguranca do Trabalho no canteiro de obras serdo

minimamente as seguintes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

>
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Orientar e coordenar o sistema de seguranca do trabalho, analisando possiveis
riscos e causas de acidentes e estudando esquemas de prevengao;

Inspecionar locais, instalagdes e equipamentos do canteiro de obras e apontar
fatores de riscos;

Propor normas de seguranga, sugerindo eventuais modificacbes em
equipamentos e instalagdes com o intuito de prevenir acidentes;

Checar os postos de combate a incéndios para analisar mangueiras, hidrantes,
extintores, entre outros;

Elaborar relatdrios sobre as inspegdes realizadas;

Investigar acidentes ocorridos, examinando as condigdes da ocorréncia, para
identificar suas causas e propor providéncias cabiveis;

Intermediar junto aos servicos médico e social visando auxiliar o atendimento
aos acidentados;

Apontar irregularidades e elaborar estatisticas de acidentes;

Aplicar treinamento para funcionarios sobre norma de seguranga, combate a
incéndios e demais medidas de prevencao de riscos;

Preparar instrugGes e orientar a confec¢do de cartazes e avisos para desenvolver

o habito de prevencdo de acidentes.
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2.5 LOCACAO DE CONTAINER PARA ESCRITORIO

O escritério devera ser mantido no Canteiro de Obras do inicio até a entrega final, sendo

instalado logo apds a limpeza do terreno e preparo das bases de apoio.

O escritdrio sera constituido por CONTAINER HABITAVEL ESCRITORIO, podendo ser

alugado ou préprio, da Contratada.
Devera ser assegurado pelo menos 40% da area do container para a Fiscalizag3o.

O container habitavel escritério deverd atender as especificagdes técnicas a seguir:

Comprimento 6m
Largura 2,3m
Altura 2,5m

Fabricadas em chapas galvanizadas com

Laterais espessura de 6,5mm e dobras em trapézio
25mm
Base Chassi com chapa de espessura de 2,65mm

Disponivel em compensado naval 15mm, ou

Piso
madeira plastica
Colunas Perfis com espessura de 150mm
Perfis com espessura de 2mm e cobertura de
Teto
telhas 65mm
Porta 80x210cm galvanizada
Janela Basculante em ago galvanizado de 100x100cm

>
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Pés Chapas dobradas 2,65mm com 150mm de altura

Ar-condicionado

Rede elétrica

9.000 ou 12.000 BTUS (opcional)

220v

2.6 LOCACAO DE CONTAINER HABITAVEL ALMOXARIFADO

O almoxarifado devera ser mantido no Canteiro de Obras durante toda a fase da obra

onde havera materiais hidromecanicos, elétricos, dentre outros, que necessitem

acondicionamento, vigilancia e controle de entrada e saida rigorosos.

O almoxarifado sera constituido por CONTAINER HABITAVEL ALMOXARIFADO, podendo

ser alugado ou préprio, da Contratada.

Deverd ser dotado de divisérias e prateleiras e bancadas compativeis com os materiais

a serem acondicionados.

O container habitavel almoxarifado devera atender as especificagdes técnicas a seguir:

Comprimento

Largura

Altura

Laterais

Base

Piso

>
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6m

2,3m

2,5m

Fabricadas em chapas galvanizadas com
espessura de 6,5mm e dobras em trapézio

25mm

Chassi com chapa de espessura de 2,65mm

Disponivel em compensado naval 15mm, ou

madeira plastica
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Colunas Perfis com espessura de 150mm
Perfis com espessura de 2mm e cobertura de
Teto
telhas 65mm
Porta 80x210cm galvanizada
Janela Basculante em ago galvanizado de 100x100cm
Pés Chapas dobradas 2,65mm com 150mm de altura

Rede elétrica

220v

2.7 LOCAGAO DE CONTAINER PARA SANITARIO

O escritério deverd ser mantido no Canteiro de Obras do inicio até a entrega final, sendo

instalado logo apds a limpeza do terreno e preparo das bases de apoio.

O escritdrio serd constituido por CONTAINER HABITAVEL ESCRITORIO, podendo ser

alugado ou préprio, da Contratada.

Devera ser assegurado pelo menos 40% da area do container para a Fiscalizagdo.

O container habitavel escritério devera atender as especificagdes técnicas a seguir:

Comprimento

Largura
Altura
Laterais
>
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6em

2,3m

2,5m

Fabricadas em chapas galvanizadas com
espessura de 6,5mm e dobras em trapézio

25mm
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Base

Piso

Colunas

Teto

Porta

Janela

Pés

Ar-condicionado

Rede elétrica

Bacias sanitarias:

Mictorios:
Chuveiros:
>
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Chassi com chapa de espessura de 2,65mm

Disponivel em compensado naval 15mm, ou

madeira plastica

Perfis com espessura de 150mm

Perfis com espessura de 2mm e cobertura de

telhas 65mm

80x210cm galvanizada

Basculante em ago galvanizado de 100x100cm

Chapas dobradas 2,65mm com 150mm de altura

9.000 ou 12.000 BTUS (opcional)

220v

4 unidades

1 unidade

8 chuveiros
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3 INSTALAGCOES DO CANTEIRO DE OBRAS

Serad de responsabilidade da CONTRATADA a construcdo das instalagdes minimas do

canteiro de obras.

Consideram-se como instalagdes minimas aquelas necessdrias do desenvolvimento dos
servigos técnicos e administrativos da obra, assim como do atendimento do pessoal
empregado: escritdrio, almoxarifado, enfermaria para socorros de urgéncia, instalagao
sanitaria para pessoal do campo, patio para estocagem e preparo de materiais, redes de

distribuicdo de dgua e energia elétrica.

O Canteiro de Obras devera atender as normas legais vigentes, em especial a NR

18/2020 ou versdo mais atualizada.

A localizagdo do Canteiro de Obras devera ser aprovada pela Fiscalizagdo.

3.1 LIMPEZA DO TERRENO

Os servigos limpeza do terreno consistem em todas as operagdes de desmatamento,
destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos organicos, entulhos
e outros materiais impeditivos a implantagcdao do empreendimento ou exploragdo de

materiais das areas de empréstimo.
Entende-se por:

a) limpeza sem destocamento: opera¢do de remocdo total de material vegetal e da

camada de solo organico;

b) desmatamento: operagdes de corte e remocgdo de toda vegetacdo, independente de

porte e densidade;

c) limpeza com destocamento: operagdo de escavagdo e remogdo dos tocos e raizes e

da camada de solo vegetal;

d) solos orgéanicos: solos com elevado percentual de matéria orgdnica, geralmente
existentes superficialmente como protecdo do corpo estradal e das dareas de

empréstimo;

>
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e) dreas de empréstimo: areas definidas em projeto para explora¢cdo de materiais que

sdo utilizados na execuc¢do da terraplenagem.

3.1.1 Consideragdes gerais

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os elementos

de composicdo paisagistica, assinalados no projeto.

Nenhum movimento de terra deve ter inicio enquanto as operag¢des de desmatamento,

destocamento, e limpeza nao tenham sido totalmente concluidas.

Os materiais provenientes dos servicos de limpeza e destocamento, executados dentro
da faixa de dominio, sdo de propriedade da Contratante, desde que ndo haja disposi¢do

em contrario.

E de responsabilidade da empresa contratada a manutenc3o e preservacido dos marcos
poligonais, de RRNN e de amarrac¢Ges implantados até o recebimento provisério do

objeto do contrato.

3.1.2 Equipamentos

O conjunto de equipamento basicos para a execugdo das operagdes de desmatamento,

destocamento e limpeza compreende as seguintes unidades:
a) serras mecanicas portateis;

b) tratores de esteira com ldmina frontal;

c) tratores de pneus com lamina frontal;

d) guinchos;

e) escarificadores;

f) pequenas ferramentas, enxadas, pas picaretas etc.;

g) caminhdes basculantes;

h) pa carregadeira.

>
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Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com o tipo e densidade da

vegetacao a ser removida e complementada com emprego de servicos manuais.

3.1.3 Execugdo

As areas de abrangéncia dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza sdo

as seguintes:
a) dreas compreendidas pelos off-set’s de corte e aterro, acrescida de 3 m de cada lado;

b) areas de empréstimo indicadas no projeto, acrescidas das areas necessdrias as suas

devidas exploragdes, tais como acessos e eventuais areas de estocagem;
c) Canteiro de obras, se necessario;
d) outros locais definidos pelo projeto ou pela fiscalizagao.

Antes do inicio das operacGes de desmatamento é necessdrio observar os fatores
condicionantes de manejo ambiental de modo que as operag¢des de desmatamento nao

atinjam os elementos de protecdo ambiental.

A fiscalizagdo deve assinalar, mediante caiag@o, as drvores que devem ser preservadas,
e as toras que pretende reservar para posterior aproveitamento. As toras, destinadas

para posterior aproveitamento, devem ser transportadas pela Contratada.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte de arvores e arbustos de maior porte,
tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as cercas, arvores ou construcdes

nas vizinhangas.

Para derrubada e destocamento em dareas que houver risco de dano a outras arvores,
linhas fisicas aéreas, cercas, ou construgdes existentes nas imediagles, as arvores

devem ser amarradas e, se necessario, cortadas em pedagos a partir do topo.

Nas areas de corte, as operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza somente
sdo consideradas concluidas, quando as raizes remanescentes ficarem situadas na

profundidade de 1 m abaixo do greide de terraplenagem.

Nas areas de implantacdo de aterros, a camada superficial contendo matéria organica,
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deve ser removida na espessura total, a menos que haja indicagdo em contrario do
projeto ou da fiscalizacdo. Para qualquer altura de aterro, as raizes remanescentes
devem ficar pelo menos a 2 m abaixo do greide da plataforma de terraplenagem. Os
buracos ou depressdes ocasionadas por destocamento, devem ser preenchidos com

material de areas de empréstimo, devidamente compactados.

Nas dreas de empréstimo as operagdes de limpeza devem ser executadas até a
profundidade que assegure a ndo contaminag¢do do material a ser utilizado por materiais
indesejaveis.

Os solos da camada superficial fértil, que forem removidos nas operacdes de limpeza,
devem ser estocados e utilizados posteriormente na recomposi¢cdo das areas de

exploracdo de materiais.

Os servigos devem estar defasados em relagdo a terraplenagem, de modo a reduzir o

desenvolvimento de vegetacdo e de processos erosivos.

Os materiais de desmatamento, que ndo serdo utilizados posteriormente devem ser

depositados em locais indicados pelo projeto ou pela fiscalizagdo.

Os servicos de limpeza podem ser dispensados em terrenos de solos moles, se indicado

em projeto.

3.1.4 Controle Ambiental

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza somente devem ser iniciados
apos a obtencdo da autorizagdo para supressdo da vegetacdo do orgdo ambiental

competente.
Sdo indicados os seguintes cuidados relativamente ao controle ambiental:

a) o desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente aos limites
estabelecidos no projeto, aprovado pelo érgdo ambiental competente, evitando
acréscimos desnecessarios; deve ser suficiente para garantir o isolamento, das
operacgGes de construcdo e a visibilidade dos motoristas, com a precau¢ao de ndo expor

os solos e taludes naturais a erosdo;

>
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b) as areas destinadas as atividades de desmatamento, destocamento e limpeza devem
ser delimitadas fisicamente, por meio de fitas ou redes sinalizadoras ou material similar,

de forma a orientar os responsaveis pelas atividades.

c) nas operagdes de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada sempre que possivel,
para futuro uso da recomposi¢do vegetal dos taludes e de outras areas, conforme a

necessidade;
d) ndo é permitida a queima do material removido;

e) o material originado destas atividades ndo pode permanecer nos locais de obras,

devem ser encaminhados para areas devidamente aprovados pela Fiscalizacdo;

f) o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a
abertura indiscriminada de caminhos e acessos, o que acarretaria desmatamento

desnecessario;

g) a executante deve dispor de equipamentos especificos para trituragdo de restos
vegetais de pequeno porte, galhadas e folhas; a critério da fiscalizagdo, o subproduto
gerado deverd ser utilizado nas adubag¢les organicas prevista nos servicos de

manutencdo ou plantio arbéreos e arbustivos, nos locais ou areas indicadas.

3.2 COMPACTAGAO MECANICA DO SOLO

A compactagdo do solo é o conjunto de operagdes que visa conformar a camada final de
terraplenagem, mediante cortes e aterros de até 20 cm de espessura, conferindo-lhe

condi¢Oes adequadas de geometria e compactagao.

3.2.1 Materiais

O material a ser empregado na compactac¢do deve apresentar caracteristicas minimas
para as atividades do canteiro de obras, devendo -se evitar camadas de solos moles,

com elevada parcela de matéria organica e pedras de grandes dimensoes.

3.2.2 Equipamentos
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O conjunto de equipamentos bdsicos para a execug¢do da regularizacdo do subleito

compreende os seguintes:
a) caminhdes basculantes;
b) pa carregadeira;

c) motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para controle de

profundidade;

d) caminhdo tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de capacidade,
equipado com motobomba capaz de distribuir dgua sob pressao regulavel e de forma

uniforme;

e) rolos compactadores: vibratdrio ou estatico, de pneus lisos ou pé de carneiro, capaz

de produzir a compactac¢do e o acabamento especificado;
f) trator agricola com arados e grade de discos;

g) pequenas ferramentas, tais com: pas, enxadas, garfos, rastelos etc.

3.2.3 Execugdo

Condigdes Gerais:

N3o é permitida a execugao dos servicos em dias de chuva.
Conformagdo e Escarificagdo:

Inicialmente deve-se proceder verificacdo geral, mediante nivelamento geométrico,
comparando as cotas da superficie existente, com as cotas previstas no projeto para a

camada final de terraplenagem.

Segue-se, posteriormente, a escarificagdo geral da superficie do subleito obtido até a
profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto, nos segmentos em que a

terraplenagem estiver concluida.

Caso seja necessdaria a complementagdio de materiais, deve-se langa-los

preferencialmente antes da escarificacdo, para, em seguida, efetuar as operag¢des de

>
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pulverizacdo e homogeneiza¢do do material.

Eventuais fragmentos de pedra com didametro superior a 76 mm, raizes ou outros

materiais estranhos devem ser removidos.

Com atuacdo da motoniveladora, através de opera¢Oes de corte e aterro, deve-se
conformar a superficie existente, adequando-a ao projeto, de acordo com os perfis

transversais e longitudinais.

Os materiais excedentes resultantes das operagdes de corte que possuam as
caracteristicas que permitam a sua utilizacdo em: aterros, camada final de
terraplenagem ou em outras camadas do pavimento devem ser transportados para
locais designados pela fiscalizagdo para utilizacdo posterior, de acordo com o

estabelecido em projeto ou indicado pela fiscalizagdo.

Operagdes de corte ou aterro que excedam a espessura de 0,20 m devem ser executadas
conforme discriminado nas especificagcbes de terraplenagem sendo elas: Escavacgdo e

Carga de Material, e Aterro.
Homogeneizagdo do Material

O material espalhado e escarificado, apds ter atingido a cota desejada, deve ser,
umedecido, se necessario, e homogeneizado mediante acdo combinada da grade de

discos e operagdes com a motoniveladora.

Essas operacdes devem prosseguir até que o material apresente-se visualmente

homogéneo, isento de grumos ou torrdes.

Admitem-se variagdes do teor de umidade entre -2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima de

compactacgao.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se
proceder o umedecimento da camada através de caminhdo tanque irrigador. Se o teor
de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o material
mediante a¢do conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material

atinja o intervalo da umidade especificada.
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Compactagao

Concluidas as correcbes necessarias para obtencdo do teor 6timo da umidade
especificada, deve-se conformar a camada pela a¢do da motoniveladora, iniciando em

seguida a compactacdo.

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve ser executada das bordas para o centro,
em percurso equidistante da linha de base, eixo. O percurso ou passadas do
equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja

coberta metade de faixa do percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacao, a compactacdo deve progredir da borda
mais baixa para a mais alta, com percursos andlogos aos descritos para trechos em

tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da camada em construgdo, a compactac¢do deve
ser executada transversalmente a linha do eixo. Nos locais inacessiveis aos rolos
compactadores, como cabeceiras de obra de arte etc., a compactagdo deve ser

executada com compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

As operagdes de compactacdo devem prosseguir até que se atinja o grau de
compactacdo de 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida na

energia especificada em projeto, obtida conforme NBR 7182(5).

O numero de passadas necessarias do equipamento de compactac¢do, para atingir grau

de compactacao exigido, deve ser determinado experimentalmente na pista.

Deve ser realizada nova determinagao sempre que houver variagdo no material ou do

equipamento empregado.
Acabamento:

O acabamento deve ser executado pela a¢do conjunta da motoniveladora e do rolo de

pneus ou liso.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operac¢do de

corte, sendo vetada a correcao de depressodes por adicao de material.
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As pequenas depressées e saliéncias, resultantes da atuacdo de rolo pé de carneiro de
pata curta, podem ser toleradas, desde que o material ndo se apresente solto, sob a

forma de lamelas.

Em complementacdo as operagdes de acabamento, deve-se proceder a remogdo das
leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da conformagado da

regularizacdo do subleito.

3.3 PLACA DA OBRA

A CONTRATADA deverd fornecer e colocar, em local a critério do FISCALIZACAO, placas
de identificacdo da obra, conforme modelo a ser aprovado pela Fiscalizagdo, com

minimo de 4,00 m? cada uma.

Inclui também a estrutura de madeira para suporte da placa.

3.4 CENTRAL PARA SOLDA EM ACO INOXIDAVEL
Corresponde as seguintes estruturas minimas:

a) Area coberta com projecdo plana de 4 x 6 m, com pé direito minimo de 2,4 m,
onde ficardo abrigados os equipamentos para execugdo da solda em acgo
inoxidavel de todos os componentes de tubulages e acessdrios, considerados
como pré-montagem.

b) Area limpa para armazenamento e acondicionamentos dos materiais
(tubulagbes, flanges, dentre outros), contendo piso, suportes e outros

dispositivos adequados, para evitar a contaminagao e sujeira.

Poderd haver soldas a serem executadas diretamente na linha da tubulagdo em
montagem, apds ajustes em campo, sendo que a contratada deve procurar minimizar a

quantidade de soldas nestas condigcdes.

3.5 MOBILIZAGAO DE CONTAINER

Compreende os servicos de carregar, transportar e descarregar os containers da

>
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empresa de locacdo até o canteiro de obras.

3.6 DESMOBILIZAGCAO DE CONTAINER

Compreende os servigos de carregar, transportar e descarregar os containers do

canteiro de obras sede de volta para a empresa de locagao.
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4 TUBULACOES E ACESSORIOS EM ACO INOXIDAVEL

4.1 DADOS GERAIS

Tipo de tubulagdo: Tubo em ago inoxidavel Austenitico AISI 304,
conforme ANSI B36.10, diametros e schedule
conforme projeto

Acessorios: Curva ASME B16.9, 909 Raio Curto
Curva ASME B16.9, 452 Raio Longo
Redugdo Concéntrica ASME B16.9
Te ASME B16.9
Ponta de Rosca B16.11
Unidao ASME B16.11

Fluido: Biogas

Composicao do biogas: 60% a 85% Metano
15% a 40% Gas carbobnico
Tracos de H2S
Saturado

Temperatura do gés: 262 C

Pressdo: 1 mca

4.2 ESPECIFICACOES MINIMAS DE FABRICACAO

Material: Aco inoxidavel austenitico TP 304

Processo de fabricagdo: Tubo tipo liso com ou sem costura

Acabamento da superficie: Decapado ou polido

Dimensdes de tubulagdes: ANSI B36.10
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Dimensdes dos acessorios: ASME B16.9

Conexdes forjadas: ASME B16.11

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

certificado de qualidade e inspecdo.

Tabela 1. Dimensional dos tubos de ago inoxidavel padrdao Schedule conforme ANSI
B36.10, utilizados neste projeto.
DIAM. DIAM. Sch.5s Sch.10s Sch.40s
NOMINAL | EXTERNO
Pol. mm mm Kg/m mm Kg/m mm Kg/m
1/2 21.34 2.77 1.288
1 334 2.77 2.124
11/2 48.26 2.77 3.154
2 60.33 2.77 3.991
3 88.9 2.11 4.584
4 114.3 2.11 5.925

4.3 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

As tubulagdes e acessérios devem ser transportados de forma protegida contra
impactos e sobrecargas que provoquem deformagdes na sua circunferéncia, sendo
transportados horizontalmente, devendo ser entregues no local da obra. Havendo
ocorrido pequenos danos, poderdo ser realizados reparos de superficie desde que a
espessura da parede ndo fique abaixo da tolerdncia estabelecida na norma NBR 5586.

Os tubos devem estar isentos de defeitos de superficie que afetem sua utilizagdo.

4.4 MARCAGAO

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

contendo no minimo as seguintes informacgdes:

e Material e referéncia normativa empregada;

e Diametro externo e espessura da parede;

Schedule do tubo;

O
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e (Cdbdigo de rastreabilidade do produto.

4.5 [INSTALAGCAO
Processos de soldadura:
Serdo permitidos os seguintes processos de soldadura:

e Processo TIG e TIG orbital;

e Processo MIG/MAG orbital.
Restrigoes:

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 Fiscalizagao:

e Procedimentos e especifica¢bes de soldadura;
e |dentificagdo e certificados de qualificacdo dos soldadores;
I. As instalagdes devem ser executadas em conformidade com os desenhos e
especificagdes do projeto de tubulagdes;

II.  Na execuc¢do das instalagdes devem ser usadas ferramentas adequadas para
trabalhar o ago inoxidavel. Os tubos ndo poderdo ser cortados com macarico ou
serras arrefecidas a 6leo;

lll.  Os mordentes e outras ferramentas para fixacdo provisoria ou definitiva dos
tubos devem ser adequados para evitar a contaminagdo dos tubos por particulas
ferrosas, dentre outras;

IV.  Asabracadeiras de fixacdo devem ser de aco inoxidavel austenitico;

V.  Asabracadeiras devem permitir a livre dilatacdo dos tubos;

VI.  As zonas de soldadura devem ser passivadas apds a realizagao e arrefecimento

das soldaduras, utilizando pastas apropriadas e lavagem posterior.

>
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5 CONEXOES FLANGEADAS

5.1 DADOS GERAIS

Dimensoes:

Vedagao:

Conforme ASME B 16.5 150 Ibs

Junta de Papeldo Hidr./Teflon/ EPDM

5.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICAGAO

Material: Aco inoxidavel AlSI 304
Dimensoes: Conforme ASME B 16.5 150 Ibs
Espessura conforme tabela a seguir
4"14'# Uiop
| -4 M "’?”o
_—DIAM. EXTERNO
_—DIAM. CENTRO FURQS
T~ DIAM. INTERNO
' DIAM, FURD
o
A : | ¢ e | 8 | 88 | g
DIAMETRO <2 i z 3 5 pg =
w
NOMINAL DO =45 z Se < = 3 3 3
FLANGE e x s S & = gz 5
< < a 8 < S w
a a <
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
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
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(@)
z e o 8 s g <
DIAMETRO < e i = v = % o S
w
NOMINAL DO S z Sz "E“ = 3 3 2
FLANGE e x s = < < gz e
<<_[ = a d «<C 5 w
[a) o <
POl. mm mm mm mm mm mm mm
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

5.3 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPECAO

Os flanges e demais pecas flangeadas (insertes metdlicos) deverao ser inspecionados
isoladamente. 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.

5.4 MARCACAO

Para os flanges ndo sera necessaria a execucdo de marcacdo. Porém, sera necessaria a

apresentacao dos certificados das matérias primas.

5.5 CONEXOES PARAFUSADAS

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

Porca sextavada: Material: AISI 304
Dimensdes conforme ASME B18.22.1

Rosca UNC ASME B1.1
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Arruela lisa: Material: AISI 304

Dimensdes conforme ASME B18.22.1
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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

Tabela 2. Dimensional dos perfis metalicos 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 provoguem

deformacgoes.

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

tolerancia de 1%.

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

6.4 FABRICAGAO

I.  Afabricacdo deve ser executada de acordo com os desenhos de projeto.
Il.  Os cantos e arestas devem ser arredondados e lixados para evitar cortes.

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

e Processo TIG;

e Processo MIG/MAG.
Restricdes:

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

o |dentificagdo e certificados de qualificagdo dos soldadores.

6.5 INSTALAGAO

I. As instalacdes 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, apds
alinhamento dos suportes e marcagao de posicao definitiva dos tubos, dado que
poderd haver diferencas nas dimensdes das obras civis.

Ill. A Contratada deverd checar previamente as medidas das obras civis onde os
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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 epéxi bi-componente.

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

VI.  Na execuc¢do das instalagdes devem ser usadas ferramentas adequadas para
trabalhar o aco 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;

VIlI.  As bragadeiras de fixagdo devem ser de ago inoxiddvel austenitico. Na
impossibilidade, devera ser aplicado revestimento neutro a corrosao;

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

6.6 CHUMBADORES

6.6.1 Dados gerais

Tipo de chumbador: Chumbador de pods-concretagem de adesdo

guimica

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 fixagdo

bicomponente em epdxi, com cura lenta.

Barra roscada: Material: AlSI 304

COMPLEMENTAR ARQUIVOS

26807000010642

176



AN

e 26807000010642

®» PROA = Il

ESPECIFICACO Ne REV.
- ES TECNICAS MD.SAMAE.0.4.01.R1 R1
3 * - FOLHA
Q ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
36 DE 92
TiTULO: MEMORIAL DE ESPECIFICACOES TECNICAS — LOTE 1
Dimensdes conforme ASME B16.5
Rosca UNC ASME B1.1
Porca sextavada: Material: AISI 304
Dimensdes conforme ASME B18.22.1
Rosca UNC ASME B1.1
Arruela lisa: Material: AISI 304
Dimensdes conforme ASME B18.22.1
Tabela 3. Dados técnicos dos chumbadores para instalagdo em concreto macigo.
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 Instalagao

I.  Execucdo do furo, conforme especificacdes dos projetos.
Il.  Limpeza padrdo do furo — esse processo é o recomendado pelos fornecedores
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

>
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de ar comprimido, escovar o furo duas vezes com uma escova circular de aco de
diametro igual ao didmetro do furo e, por fim, soprar novamente o furo duas
vezes com a bomba de ar manual ou de ar comprimido.

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

recomendacgdes do fabricante com relagao ao preparo e tempo de aplicagao.

6.7 ABRACADEIRAS

6.7.1 Dados gerais

Tipo de abracadeira: Abracadeira com perfil redondo tipo U em ago
inox AISI 304 para tubos Schedule padrdao ANSI
B36.10.

Inclui porcas autotravantes e arruelas.

6.7.2 Especificagbes minimas

Grampo em U: Material: AISI 304
Dimensdes conforme ASME B16.5
Rosca UNC ASME B1.1

Porca sextavada auto travante: Material: AISI 304
Nylon
Dimensdes conforme ASME B18.22.1
Rosca UNC ASME B1.1

Arruela lisa: Material: AISI 304

Dimensdes conforme ASME B18.22.1

>
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Tabela 4. 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 abracadeira deve proporcionar uma folga de 1 mm em torno do
perimetro da tubulacdo.
6.7.3 Instalagao
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.
Ill.  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;O.

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;
Relagdo de CertidGes e termo de garantia:

e Certificado das matérias primas empregadas na fabricacao;
e Certificado do Plano de Controle de Qualidade,

e Termo de Garantia.

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

15% a 40% Gas carbodnico

Tragos de H,S

Saturado
Temperatura do gas: 15~262 C
Pressdo disponivel na rede: 30 a 150 miliBar

>
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7.4 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICAGCAO

As especificagdes 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

Fiscalizagao.

7.5 CORPO DO QUEIMADOR

Camara de queima: Ago inox AISI 304
Cabega de Ignigdo: Aco inox AISI 304
Difusor: Acgo inox AISI 304
Coluna de queima: Ago inox 304
Sapata / Base: Aco inox 304

300 mm x 300 mm x 4 mm espessura minima

Altura bruta: 3.000 a 4.500 mm

7.6 SEPARADOR DE LIQUIDOS E SEDIMENTOS
Materiais: AlISI 3034

Dotado de drenagem manual através de valvula

esfera em ago inox

Dotado de tampa de acesso.

7.7 PAINEL DE CONTROLE

Painel: Caixa metdlica em ago carbono, com porta dupla e

protecdo a prova de tempo IP-55;
Comutatora 2 posigoes;

Opgdo de operagdo manual com botoeira para

>
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ignitor
Acendimento: Ignitor eletrénico alimentado por painel solar com

bateria e com opg¢do de alimentagdo elétrica

110/220V.

7.8 COMPONENTES DE CONTROLE E SEGURANCA

Os componentes de controle e seguranga correspondentes a valvula bloqueio, valvula
corta chamas e valvula de alivio da pressao deverao ser fornecidos montados e juntos
com o escopo do queimador do biogds, ndo sendo permitido que sejam fornecidos

isoladamente.

As especificagdes destas valvulas constam neste documento e deverao ser previamente

apresentadas a fiscalizacdo, para aprovacao.

A garantia de desempenho destes componentes deverao estar junto com a garantia do

gueimador do biogas.

7.9 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 oxidacdo, devem ser
protegidas por o&leo anticorrosivo atéxico. As partes devem ser embaladas

INDIVIDUALMENTE e transportados, devendo ser entregues no local da obra.

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

e operacgao do fabricante.

>
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8 VALVULA DE ALiVIO SUSTENTADORA DE PRESSAO

A vdélvula de alivio ndo podera ser fornecida isoladamente, devendo ser fornecida
montada junto com o queimador do biogas, para que a garantia de desempenho seja

mantida integralmente.

8.1 DADOS GERAIS

Modalidade: Valvula de alivio tipo diafragma normalmente

fechada, sustentadora de pressdao a montante
Funcdo: Controle de pressdo para o queimador do biogas.

*Devera ser fornecida junto com o queimador do biogas.

Faixa pressdao a montante: Ajustavel 30 miliBar a 150 miliBar
Pressao de fechamento: Ajustavel 30 miliBar a 150 miliBar
Pressdo de abertura: 30 a 50 miliBar acima da pressdo de fechamento

Fechamento lento

8.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICAGCAO
Didmetro nominal: DN 1 POL.

Tipo diafragma

Extremidades: Flange ASME B 16.5 150 lbs
Corpo da valvula: Aluminio ou ago inox AlSI 304 (ou superior)
Diafragma: PTFE ou Vitton
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9 VALVULA CORTA CHAMAS

A valvula de corta chamas ndo podera ser fornecida isoladamente, devendo ser

fornecida montada junto com o queimador do biogds, para que a garantia de

desempenho seja mantida integralmente.

9.1 DADOS GERAIS

Valvula corta chamas:

Modalidade:

Caracteristicas funcionais:

DN 1 POL

Valvula corta chamas em linha, bidirecional, para

biogas

Fluxo bidirecional

Projeto modular que permita a desmontagem e

troca de componentes internos

Instalagdo na horizontal e vertical

9.2 ESPECIFICACOES MINIMAS DE FABRICAGAO

Didmetro nominal:

Extremidades:

Corpo da vélvula:

Conexoes:
Vedacgoes:
>
13/04/2026 15:13:53
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DN 1 POL.

Tipo diafragma

Flange ASME B 16.5 150 Ibs

AISI 304 (ou superior)

Internos / Colmeia / conexdes em AlS| 304
Flange conforme ASME B 16.5 150 lbs

PTFE ou Vitton
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10 VALVULAS ESFERA TRIPARTIDA EM ACO INOX
10.1 DADOS GERAIS
Modalidade: Valvula esfera tripartida de passagem plena
Extremidades: SwW
Sede: PTFE
Classe de pressao: 150 lbs

10.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

w N
-

. b
N

Eg

5 o | |®FLUXOW® |22
1) Alavanca: Aco 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: Ago inoxidavel ASTM A 351 Gr. CF8
Vedacgao: PTFE
Extremidade: SW

>
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10.3 PLACA DE IDENTIFICACAO

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:

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

e Modelo;

e N2 de série;

e Ano de fabricagao;

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

e Diametro nominal.

10.4 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPEGAO

As vdlvulas 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 inspegao final de conferéncia de
medidas (dimensional) e de acabamento. Verificar se os manuais de instalagdo,

operagao e manutengao seguirao juntamente com os conjuntos.

10.5 INSTALAGAO

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

operacao do fabricante.
Inspecdo 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.

e Verificar se ha partes soltas e aperta-las.

>
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o Realizar testes de abertura e fechamento da valvula, 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 ago.
Instalagdo:

e A vidlvula 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.

10.6 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 verificagdes:

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

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

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

sua substituicao.

>
13/04/2026 15:13:53 SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS 187



> PROA

13/04/2026 15:13:53

arminis l| I|.I /05 &

-Gow

26807000010642

ESPECIFICAGO
ES TECNICAS

Ne REV.

MD.SAMAE.0.4.01.R1 R1

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

FOLHA
47 DE 92

TITULO:

MEMORIAL DE ESPECIFICAGOES TECNICAS — LOTE 1

11 VALVULAS BORBOLETA

11.1 DADOS GERAIS

Modalidade:
Corpo:

Eixo:

Sede:

Disco:

Classe de pressao:

Acionamento:

Fluido:

Temperatura:

Valvula borboleta tipo Wafer
Peca interica

Integral

Tipo interno e intercambiavel
Tipo simétrico ou assimétrico
150 Ibs

Manual (alavanca) ou volante com caixa de

reducdo auto-travante
Biogas

262C

11.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Corpo:
Eixo:
Sede:

Disco:

Classe de pressao:

Acionamento:

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 lbs

Alavanca manual.

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

SAMAE/SSE/30078
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desejados, devido as vibragdes.

11.3 PLACA DE IDENTIFICACAO

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

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

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

e Modelo;

e N2 de série;

e Ano de fabricacao;

e Pressdo de trabalho;

e Diametro nominal.

11.4 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPEGCAO

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.

11.5 INSTALACAO

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

operagao do fabricante.

Inspegdo de pré-montagem:

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

Proceder da seguinte forma:
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e Verificar se ha trincas, amassados, roscas danificadas ou outros danos visiveis.
e 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 ago.

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.

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

IV.  Deixar avalvula na posicao semifechada. Colocd-la entre os flanges da tubulagao,
observando que este estejam suficientemente separados, para ndo descolar o
carretel.

V. Apertar levemente os parafusos com a valvula na posicao semifechada, para
evitar o torque inicial excessivo.

VI. O aparafusamento 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 posicdo totalmente
aberta, para conferir o alinhamento da valvula com a tubulacdo e o livre
movimento da cunha.

VIIl.  Voltar a cunha para a posi¢do semifechada para o aperto final dos parafusos.
N3o apertar excessivamente, apenas o suficiente para a vedacao dos flanges.

IX.  No caso de ocorrer elevada resisténcia quando fechar a valvula, recomendamos

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

11.6 COMPROVACAO DE EFICIENCIA
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Apds a instalacdo das valvulas e durante a fase de operacgdo inicial da Estacdo de

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

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

I. Os ensaios hidrostdticos deverdo ser realizados junto aos testes de
estanqueidade dos tanques. N3o serdo aceitas valvulas que apresentem
qualquer tipo de vazamento.

Ill.  Avalvula devera garantir a completa vedagao do fluxo de liquidos ou lodo;

IV. Havendo vazamento deverdo 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 vibragses.

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

desempenho deverdo ser rejeitadas:

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

e Resultados insatisfatorios no teste hidrostatico.
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12 MEDIDOR DE VAZAO DE BIOGAS

12.1 DADOS GERAIS
Modalidade:

Corpo:

Didametro nominal:

Pardmetro primario de medicdo:

Parametros secunddrios de medigao:

Faixa de medigao:
Fluido:

Composicdo do biogas:

Densidade dos gases:
Temperatura do gés:

Pressdo disponivel na rede:

Medidor ultrassénico de vazdo de biogas
Carretel flangeado em pega interica
2 Pol

Intervalo de tempo

Vazdo volumétrica

Vazdo massica

Velocidade

0,3a30m/s

Biogas

60% a 85% Metano

15% a 40% Gas carbdnico

Tragos de H,S

Saturado

12150 kg/m3

15~262 C

30 a 150 miliBar

12.2 ESPECIFICACOES MiNIMAS DE FABRICACAO

Carretel:

Flanges:

SAMAE/SSE/30078

Materiais resistentes a corrosdo
Minimo ago inoxidavel AISI 316L

Conforme ASME B 16.5 150 Ibs
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12.3 CONVERSOR DIGITAL

Grau de protecao: IP-65
Alimentacg3o: 110/220V, 60Hz
Invélucro: Aluminio revestido com poliuretano
Unidade de medida: Metros cubicos por hora
Kg por hora
Fungdes: Calibragado

Indicagdo simultanea, alternada e totalizacdo da

vazao.
Dispositivo para reset da vazao totalizada.

Capacidade de armazenamento de 20.000

leituras (minimo)

Linguagem: Inglés e / ou portugués

Saida: 2 analdgicas (4-20mA) e digital

Display: Digital, de Cristal Liquido ou LCD
Aterramento: Deve possuir conector para aterramento

12.4 PRECISAO

Para velocidade entre 1 ~ 30 m/s: <+1,5%
Para velocidade entre 0,3 ~ 1 m/s: <+1,5cm
Repetibilidade: <10,2%

A precisdo foi estabelecida para ar atmosférico a 202 C e 1 atm de pressao.

12.5 TRANSPORTE, EMBALAGEM E INSPEGAO

As vdlvulas devem ser fornecidas completamente montadas, embaladas e protegidas
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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.

12.6 INSTALAGAO

A instalagdo devera ser realizada conforme especificagbes do manual de instalagdao e

operacgdo do fabricante.

Inspegéo 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.
e 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 ago.

Instalagdo:

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

XI.  Evitar de suspender a vélvula pelo eixo ou volante do atuador.
XIl.  Na instalagdo deve ser observado o perfeito alinhamento da tubulagdo com a
valvula.
Xlll.  Deixar avalvula na posicdo semifechada. Coloca-la entre os flanges da tubulagdo,

observando que este estejam suficientemente separados, para ndo descolar o

>
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carretel.

XIV.  Apertar levemente os parafusos com a valvula na posicdo semifechada, para
evitar o torque inicial excessivo.

XV. O aparafusamento deve ser feito em forma de cruz. Ndo apertar demais,
somente para evitar o vazamento. Um aperto excessivo poderd danificar o
carretel.

XVI.  Antes do aperto final dos parafusos, colocar o disco na posicdo totalmente
aberta, para conferir o alinhamento da vélvula com a tubulagdo e o livre
movimento da cunha.

XVIl.  Voltar a cunha para a posi¢do semifechada para o aperto final dos parafusos.
N3o apertar excessivamente, apenas o suficiente para a vedacdo dos flanges.

XVIIl.  No caso de ocorrer elevada resisténcia quando fechar a valvula, recomendamos

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

12.7 COMPROVAGAO 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 verificagcdes:

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

VIl.  Os ensaios hidrostaticos deverdo ser realizados junto aos testes de
estanqueidade dos tanques. Ndo serdo aceitas valvulas que apresentem
qualquer tipo de vazamento.

VIII.  Avdlvula devera garantir a completa vedagdo do fluxo de liquidos ou lodo;

IX. Havendo vazamento deverdo ser tomadas as medidas corretivas, podendo
incluir a sua desmontagem para avaliacdo de seus componentes e até mesmo a
sua substituicdo;

X.  As caixas redutoras ou alavancas devem ter dispositivos que impegam seu

fechamento ou abertura devido a vibracgdes.
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As valvulas que apresentarem um(a) dos(as) seguintes falhas de fabricacdo ou

desempenho deverao ser rejeitadas:

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

e Resultados insatisfatorios no teste hidrostatico.
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13 COMPONENTES FABRICADOS EM CHAPAS DE POLIPROPILENO

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

I.  Tampas de acesso a cdmara do biogas;

1. Selo hidrico.

13.1 CHAPAS DE POLIPROPILENO

O Polipropileno, enquadra-se entre os termoplasticos de menor peso especifico
(0,92g/cm3) e maior resisténcia quimica disponiveis. Impermedvel a liquidos e gases, ndo
reage com a grande maioria de agentes quimicos industriais e farmacéuticos. Apresenta
minima absor¢do 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?3 DIN 53479 / ASTM 0,88a0,92
D792 /1S0O 1183
Temperatura minima e maxima em uso continuo oC -10a +100
Absorgdo 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 /ISOR 527
Tensdo de ruptura a tragdo MPa DIN 53455 / ASTM 28
D638
Tensdo de ruptura a compressao MPa ASTM D695 60
Tensdo de ruptura a flexdo MPa ASTM D790 40
Médulo de elasticidade a tragdo MPa DIN 53457 / ASTM 1100

D638/ 1SO R527

Mddulo de elasticidade a compressao MPa ASTM D695 1030
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Propriedades mecanicas Unidades Normas Valores
Mddulo de elasticidade a flexao MPa DIN 53457 1300
Elongagdo até ruptura % DIN 53452 / ASTM >50
D638 /ISO R 527
Tensdo de fluéncia com 1% deformagdo em MPa DIN 53444 /SO 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

13.2 EXECUGAO DE CORTES

I. As operagbes de corte deverdo ser executadas preferencialmente por

ferramentas cortantes de precisdo.

II.  Asuperficie do corte devera ser o mais lisa possivel, livre de rebarbas e residuos

e sem perda de resisténcia mecanica.

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

evitar cortes durante o manuseio.

IV. O corte podera 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¢cdo das chapas de polipropileno ao sol previamente ou durante o

corte.

13.3 EXECUGCAO DE SOLDAS

SAMAE/SSE/30078
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VI.

VII.
VIII.
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As soldas deverdo 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. Portanto, ndo serd permitido o reaproveitamento de
retalhos.

Sendo identificada a execugdo soldas de topo entre chapas, a campanula ou
defletor serd rejeitada.

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

tipo filete, com espessuras apresentadas nos desenhos de projeto.

Solda por extrusao.

O material da solda deve ser totalmente compativel com a chapa de
polipropileno;
Deverdo ser tomadas medidas para evitar as deformacgbes resultantes do
processo de aquecimento durante a soldagem;
A tolerancia nas medidas apds a execugdo das soldas serd de + 2%.
As superficies que receberdo o corddo de solda deverdao ser devidamente
preparadas, para garantir a perfeita unido do corddo de solda com a chapa de
polipropileno, devendo-se executar:

a. Remocdo de rebarbas da operagao de corte;

b. Remocdo de materiais diversos, sujeiras, pos, liquidos e filmes pldsticos

SAMAE/SSE/30078 COMPLEMENTAR ARQUIVOS
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de protegdo das chapas;
c. Execucdo de lixamento manual
d. Limpeza com alcool.

IX.  Previamente a solda com extrusdo, devera ser executado o “PONTEAMENTQO”,
gue consiste na uniao das pe¢as em carater provisério, sem o uso de cordao de
solda, apenas utilizando equipamentos manuais de menor porte, tais como
sopradores ou “welding pens”.

X.  Apds o ponteamento, deverd ser realizada nova conferéncia de medidas e
angulos.

Xl.  Noinicio da operagdo de solda por extrusdo, todo o material acumulado no bico
de extrusdo deverd ser expelido e descartado em quantidade minima

correspondente a 4 cm ou de acordo com as especificagdes do equipamento.

13.4 ESPECIFICAGOES MINIMAS DOS EQUIPAMENTOS PARA SOLDA

Para a execugdo de solda por extrusdo, deverd ser utilizado extrusora para chapas de PP

com espessura de 8 mm a 20 mm, com as seguintes especificagdes minimas:

1. Poténcia de 2400 —3000 W.

2. Capacidade de producdo de 1 a 2 kg/h.

3. Peso total inferior a 6 kg.

4. O soprador de ar podera ou ndo ser integrado.

5. O equipamento deverd ser compativel com uso em locais de constru¢do, com
fornecimento de energia por geradores e sujeitos a instabilidades, devendo
compensar automaticamente as flutuagGes.

6. O controle devera ser digital, para permitir a demonstragao

Para a execug¢do de ponteamento, posicionamento e alinhamento das pecas, devera ser
utilizado equipamento de menor porte e alta precisdo com as seguintes caracteristicas

minimas:
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1. Soprador de ar quente manual / Magarico de ar.
2. Controle de temperatura até 650°C.
3. Pesoinferior a1 kg.
4. Poténcia minima de 1600 W.
5. Filtros de ar.

13.5 EXECUGAO DE DOBRAS

Onde indicado nos desenhos de projeto, deverao ser executadas dobras nas pegas de

polipropileno.
Os processos de dobra admissiveis neste projeto sdo:

I.  Uso de placa aquecida;

I.  Combinacdo de corte em V combinada com solda por extrusdo.

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
calibragdo 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.

>
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PLACA / LAMINA
AQUECIDA
/—- CHAPA PP

[
}
|
|

AQUECIMENTO

RESFRIAMENTO

Figura 1: Descrigao 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

executado um corte a frio seguido pela dobra também a frio, com reforgo de solda por

extrusdo. A profundidade de corte ndo podera ultrapassar 70% da espessura da chapa.

O corddo de solda por extrusdo devera ter se¢do minima superior a espessura da chapa.

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

aquecida ou soprador de ar.

FRESA

"VeuT
-

= CHAPA PP

8 |

CORTE A FRIO

CHAPA CORTADA

DOBRA A FRIO
COM SOLDA

Figura 2: Descrigdo sucinta da dobra de chapa de PP através de placas aquecidas.
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14 BASES DE CONCRETO

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

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

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

e NBR-6122 - Projeto e execugdo de fundagoes.

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

e NBR-14931 — Execucdo 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 implementacdo, cotas de nivel,

insertos, aberturas, enchimentos, etc.

14.1 CRITERIOS PARA PROJETO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO E FUNDAGOES

14.1.1 Descrigao da estrutura

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

sdo apresentados nos desenhos de projeto.

14.1.2 Materiais

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

técnicas de execugdo.

14.1.3 Fundagoes

Foi adotada fundagdo direta (sapatas), a partir da comprovagdo da capacidade de carga
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necessaria do solo de apoio, mediante aos esforcos que a estrutura transmitird as

fundacdes.

14.1.4 Construgdes enterradas

No calculo das cargas para projeto das constru¢des enterradas, ndo foi prevista a

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

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

solo, drenagens, etc.

14.2 ESPECIFICACOES PARA EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E
FUNDAGOES

14.2.1 Geral

Sdo 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 utilizagcao de pequenos elementos de
concreto, pré-fabricados com as mesmas caracteristicas de resisténcia, capacidade de

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

Os cobrimentos adotados sdo de 3,0 cm.

14.2.2 Materiais

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

lastros, etc., constam nos desenhos.

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

defeitos de execugdo ou falhas de concretagem.

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 especificagdes da NBR-7480.

14.2.3 Dosagem

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

permitida dosagem empirica.

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

14.2.4 Mistura do concreto

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

14.2.5 Transporte e langamento do concreto

O concreto pré-misturado, quando transportado em equipamento sem dispositivo de
agitagdo, como baldes, carrinhos de mao, carrinhos motorizados, vagonetas ou outros,
ndo poderd ter um tempo, entre o momento da adi¢do de dgua 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¢cdes 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¢Ges verificadas.
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b) seja elaborada rigorosa verificagdo das dimensé&es e posi¢do das formas, bitolas,
guantidade e posicdo das armaduras e resisténcia e estabilidade das formas e

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 operagao 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 formagao de vazios.

Onde as condic¢des locais tornarem o adensamento dificil, ou quando a densidade de
armagao 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

condi¢Oes de adensamento.

14.2.6 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 dleos, 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 inclinacdo 1:4 e removido todo o concreto solto.
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As juntas serdo protegidas com areia Umida, papel impermedvel, aniagem, plastico ou
outro dispositivo adequado, sempre que a concretagem for interrompida por longos

periodos.

14.2.7 Armagao

O espacamento, 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 armagao sera rigorosamente obedecido (item 3.2.1).

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

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

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

preto bitola 18 AWG.

14.2.8 Adensamento
O adensamento do concreto seguira as prescricdes 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 serda inserido verticalmente, em
espagamentos uniformes sobre toda a area do langamento. A distancia de insercdo sera
preferencialmente 1,5 vezes o raio de agao do vibrador e ndo serd inferior a 60 cm em

areas ndo confinadas.

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

As formas de madeira ou agco 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 fissuragdo devida a retragao.

14.2.10 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, deverao 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¢cdes dos itens

7.2.2.3 e10.2 da NBR-14931.

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

langcamento 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.

14.2.11 Controle tecnolégico

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

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 indicacdo do responsavel técnico pela obra.

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

14.2.12 Impermeabilizacao

Todas as superficies do concreto em contato com o esgoto serao impermeabilizadas
empregando-se materiais e técnicas de assegurada garantia frente as condigbes 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 aplicagdo de tinta protetora a
base de hidrofugante. As fissuras que se apresentarem com abertura superior a 0.2 mm

também deverdo ser devidamente tratadas.

14.2.13 Fundagdes

As fundagdes 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 fundag¢des na obra para constatar a

capacidade do solo na cota de apoio conforme especificagdes.

14.2.14 Lastro de estabilizacao

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

simples com a fung¢do de tornar o terreno de apoio adequado a execugao dos servigos.

14.2.15 Escavagoes

As cavas de fundacdo deverao 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 fundacdo, 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 fundagao que eventualmente tenham suas resisténcias reduzidas devido a
acdo de aguas de chuva ou outras causas serdo substituidos por material de igual ou

maior resisténcia.

14.2.16 Drenagem

Durante a execugdo dos servicos as cavas deverdo estar livres da presenca de agua

mediante sistema adequado de drenagem.

14.2.17 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 excedera 10 cm.

E recomendavel que a compactacgdo 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 condigdes diferentes das previstas no projeto, com especial atengdo para as

paredes laterais enterradas (colocacdo de cortinas drenantes).

15 ALAMBRADO

15.1 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, demoli¢des, 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 vegetagao e entulhos da obra.

15.2 TERRAPLENAGEM

Para a instalacdo do alambrado, o terreno irregular devera ser corrigido e modificado. A
area para a instalacao 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 deverd ser utilizada terra limpa

e isenta de pedras soltas, retirada do mesmo local.
A escavacgao 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 condigdes do terreno assim o exigirem.
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- O fundo da vala devera ser abundantemente molhado com a finalidade de localizar
possiveis elementos estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc...), ndo aflorados,

gue serdo 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).

15.3 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 fundacdo 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
os mourdes de concreto, os buracos ou valas terdo didmetro de @ = 0,20m e

profundidade de 0,60m.

A escavac¢do nos locais da instalagdo do mourdo serd feita com cavadeira manual. O
fundo do buraco onde sera instalado o mourdo 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 proporg¢ado
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

traco especificado).
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15.4 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 mourdes 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
instalacao sera 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.

16 INSTALAGAO DE TAMPAS DE ACESSO A CAMARA DO BIOGAS

Esta especificacdo de servigos 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.

16.1 RETIRADA DA TAMPA EXISTENTE EM FERRO FUNDIDO

I.  Previamente devera ser instalada bacia para recolhimento dos escombros.

Il.  Deverdo ser utilizados equipamentos manuais leves, de baixo impacto.
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Deverdo ser tomados cuidados para preservar as armaduras da estrutura de
concreto, caso encontradas.

As tampas e guias de assentamento deverao ser totalmente removidas.

Os residuos (entulho e tampa de ferro fundido inutilizada) deverao ser retirados
e armazenados em cag¢amba, para posterior disposicdao final adequada e

aprovada pela Fiscalizagado.

16.2 ABERTURA DO VAO PARA INSTALACAO DA NOVA TAMPA EM PP

V.

Checar o alinhamento e posicionamento das tampas, de forma a promover
pequenas corregdes;

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.

Retirar os residuos e entulho.

Executar a limpeza a seco da regido e especialmente da drea de concreto aberta.

16.3 INSTALAGAO DA TAMPA

VI.

Instalar férma para a parte inferior da laje de concreto.

A férma pode ser com material metélico ou madeira, com pequena espessura;
Posicionar a tampa;

Preparar o graute conforme instru¢des do fabricante.

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

16.4 ESPECIFICAGCOES MINIMAS DO GRAUTE

>
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Utilizar graute a base de epoxi de alta resisténcia, com retracdo compensada, ou

seja, sem retragao.
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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.

17 INSTALAGAO DE INSERTES METALICOS

Esta especificacdo de servicos trata da instalacdo de insertes metalicos.

I.  Previamente ao inicio dos servigos, a alimenta¢do do reator UASB deverd ser
interrompida por um periodo minimo de 7 dias.
Il.  Astampas existentes deverao ser totalmente abertas e retiradas.

lll.  Atubulagdo de biogas existente, em PVC, devera ser retirada.

17.1 ABERTURA DO VAO PARA INSTALAGCAO DOS INSERTES

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

Il.  Fazer a marcacdo do perimetro do vdo para a instalacdo do inserrte, com
dimensdes que permitam folga de 10 mm em relagdo ao anel de travamento.

lll.  No caso de inserte tipo carretel, a abertura deverda 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.

17.2 INSTALAGAO DO INSERTE

I.  Instalar forma para a parte inferior da laje de concreto ou parede de concreto.
II.  Aforma pode ser com material metdlico ou madeira, com pequena espessura;
1. Posicionar o inserte;

IV.  Preparar o graute conforme instrugdes do fabricante.

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

17.3 ESPECIFICAGCOES MINIMAS DO GRAUTE

I.  Utilizar graute a base de epdxi de alta resisténcia, com retracdo compensada, ou
seja, sem retragao.
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.
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18 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 servicos, 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.

18.1 RETIRADA DA TAMPA EXISTENTE EM PRFV

Retirar as tampas;

Remover a junta de vedacdo existente e acondiciond-las para posterior
disposi¢ao final.

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

Fazer a limpeza da tampa e torre.

Fazer reparos através da aplicacdo de resina poliéster isoftalica.

18.2 INSTALACAO DA NOVA VEDAGCAO

>
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Execugao de furos conforme especificado no projeto.
Colocacdo da nova vedagdo na tampa.
Aparafusamento de forma cruzada, com torque adequado para evitar

deformacdes nas arruelas e perfis em PRFV.
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19 SERVICOS DE MONTAGEM ELETRO-MECANICA

19.1 MOVIMENTAGAO DE CARGAS

A Contratada deve especificar claramente em sua proposta a relacdo 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 elevagdo para a realizagdo dos servigos, em atendimento ao prazo de

execucdo e critérios de medigdo.

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 execugdao da montagem.

A movimentacdo de cargas deve atender as condi¢des estabelecidas na NR 11 —
Transporte, Movimentacdo, Armazenamento e Manuseio de Cargas e na NR 18 —
Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho / item 18.14 — Movimentagdo e Transporte de

Materiais e Pessoas.

As atividades de elevacdo de cargas deverdo 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 opera¢des de movimentacdo e elevagdo de cargas sera de inteira
responsabilidade da Contratada, que deverd considerar as cargas apresentadas nas

tabelas a seguir.

19.2 MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA

A Contratada deverd disponibilizar equipe devidamente qualificada para a execugdo da

montagem das estruturas metalicas previstas no projeto.

A instalagdo dos suportes metalicos devera ser precedida pela locagao dos eixos, sendo

realizada por equipe de topografia de responsabilidade da Contratada. O equipamento
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de topografia deve atender aos seguintes requisitos:

. Precisdo no nivelamento superior a 5 mm/km;
. Precisdo angular de 1,5”;
. Precisdo na medigdo 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 serd por meio de chumadores tipo

Parabolt.

A recuperagdo dos danos aos revestimentos e a estrutura metdlica, causadas por
qgualquer incidente de responsabilidade da Contratada, deverdo ser executadas sem

custos adicionais.

19.3 EXECUGAO DOS SERVICOS DE MONTAGEM MECANICA

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

experiéncia, buscando melhor qualidade e ou redugdo de prazos.

Durante a execuc¢do 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 ndao tenham sido previamente comunicados a

Contratada e a Fiscalizagdo.

A execugao 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 seguranca.

19.4 INSTALACOES ELETRICAS
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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.

19.4.1 Aterramento

Todos os invélucros metalicos de equipamentos carcagas, estruturas metalicas 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 sera de se¢do 50 mm? e interligado a hastes

de terra de didmetro 5/8” x 3,0m.

As derivacdes da malha principal para aterramento de equipamentos individuais serao

também de se¢do 50mm?.

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

exotérmica.

As conexdes a equipamentos e estruturas metdlicas deverdo ser executadas por

terminais a compress3o.

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

painéis elétricos, etc.

Todo equipamento portatil serd 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.
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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
apods a instalagdo. Em superficies galvanizadas ndao ha necessidade de se remover a

galvanizacgdo, devendo-se, apenas, retirar o éxido com lixa.

Os cabos, hastes e superficies serao limpos, secos e desamassados para se obter uma

conexdo perfeita.

Uma inspegdo 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 conexao, para se evitar que o molde fique aberto, ocasionando vazamentos.
Todos os portGes, corrimdos e barreiras metalicas serdo aterrados.

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

de responsabilidade da empreiteira civil.

19.4.2 Inspecao 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.
Serdo feitos testes de continuidade de todos os circuitos.

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

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

Deverd ser feita uma verificagdo operacional de cada equipamento e seus componentes.

19.4.3 Comissionamento elétrico
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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
ensaio de isolagdo. As medidas de resisténcia deverdo ser tomadas entre fases e entre
fases e terra (incluindo dutos e carcagas 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 tensao de 500V para ensaio e valor minimo de 0,5MQ.

19.4.4 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.

19.4.5 Documentagao

Deve ser emitido ART de projeto e de execugdo 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 sera entregue 60 dias apds a entrega da obra.

Durante este periodo de execuc¢do do projeto como executado, deve existir
documentagdo proviséria no local para que se possam realizar as intervengdes

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

planilhas e MS WORD para textos.

19.5 SUPERVISAO DA MONTAGEM

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 Fiscaliza¢do, 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.

19.6 RELACAO DE MAQUINARIO

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

seguintes informagdes:

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.

19.7 RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

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

condi¢cOes apresentadas a seguir:

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

Executar todas as atividades de montagem sem provocar danos a camada de
impermeabilizacdo do concreto do tanque do reator, salvo onde prevista a
furacdo;

Fornecer mdo-de-obra especializada e qualificada compativel com as fung¢des,
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, salario, 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 maquinas e
ferramentas e para reparos em danos ocorridos por sua responsabilidade;

Fornecer semanalmente relatério apontando toda situacdo da montagem,
listando possiveis faltas de materiais com antecedéncia, atendendo ao cédigo
dos materiais, quantidades, posi¢ao em lista de materiais, etc;

Comunicar com antecedéncia minima de 2 dias, qualquer dificuldade
encontrada, evitando interrupgdes na execugao dos servicos;

Fazer o recebimento, descarregamento, conferéncia, acondicionamento,

vigilancia e guarda dos materiais em campo;

Providenciar os ramais e distribuicGes 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 execug¢do dos
servigcos, 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
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uma limpeza didria;

XX.  Permitir o acesso de funcionarios da Fiscalizacdo e de pessoas previamente
credenciadas ao canteiro, escritdrio e as informag&es relacionadas a obra, com
o carater exclusivo de fiscalizagdo e vistoria, restringindo-se os prepostos a
elaboracdo de relatérios necessarios a posterior discussdo entre as partes;

XXI.  Corrigir os servicos 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 instala¢des, incluindo a remocgdo de
entulhos / residuos, de modo a entregar a Fiscalizacdo a area totalmente livre e
desimpedida num prazo maximo de 05 (cinco) dias, da conclusdo dos servigos
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 execu¢do deverdo ser encaminhados a Fiscalizacdo as cépias 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 responderd 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 ndo esteja desempenhando a contento os servicos contratados,
por irregularidade de equipamentos mao-de-obra, a mesma devera tomar as devidas
providéncias para a regulariza¢do 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 ndo execucdo de
gualquer servigo 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
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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
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 reforco, caso este ndo apresente a resisténcia necessaria.
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20 COMISSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA E QUEIMA DO BIOGAS

O comissionamento do sistema de coleta e queima do biogds consiste na realizagdo de
inspecoes, testes e execucdo 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 sera considerado concluido quando todos os componentes

e sistemas elétricos estiverem testados.

Comissionamento hidrdulico-mecdnico:

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

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

Tendo em vista o risco bioldgico do esgoto, é necessario que o0s 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 eletromecanicos estejam funcionando dentro
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das especificagGes de desempenho garantidas pelos respectivos fabricantes.

2) Assegurar que ndo haja vazamentos nas tubulacdes 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;

e Medidor eletromagnético de vazao.

O comissionamento hidraulico-mecanico sera 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).

20.1 TESTE DE ESTANQUEIDADE PARA AS TUBULAGOES DE AGO INOXIDAVEL

Trata-se da execucdo de testes de pressdo na tubulacdo externa de coleta do biogas,

para verificar se ha vazamentos.

O teste devera ser executado conforme procedimentos deocumentados em normas
técnicas ou na literatura técnica, devendo ser apresentado previamente a Fiscalizacdo,

para aprovagao.

1. As linhas de tubulagbes podem ser testadas isoladamente ou no total,
promovendo.

2. A Contratada deverd providenciar todos os equipamentos e materiais
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necessarios a realizacdo dos testes, sem 6nus a Contratante.

3. Osregistros da execucdo dos testes deverdo ser apresentados a Fiscalizacdo.

4. Pressurizar a tubulagdo com 1,5 vezes a pressdo nominal por 4 horas, sempre
compensando eventuais quedas de pressdo.

5. Abaixar a pressdo para 0,5 bar e aguardar de 1 a 2 horas, ndo devendo haver

gqueda de pressdo nesse periodo.

A Contratada devera apresentar o procedimento de realizagdo dos testes previamente

a execucdo, para aprovacao pela Fiscalizagdo.

Posta em marcha:

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

iniciar a operagdao com esgoto bruto.

Tendo em vista que a ETE envolve a utilizagdo 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 biogas, 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 os processos e operacdes unitdrias estejam
operando de forma estavel e dentro dos parametros de desempenho preconizados, para

gue esta etapa esteja concluida.

21 CADERNO DE ENCARGOS

21.1 RELACAO DE MAQUINARIO

A Contratada devera apresentar a Fiscalizacdo a relacdo de maquinario especifico ao

escopo deste Edital, que sera utilizada na execugdo da montagem, indicando as
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seguintes informacgoes:

Descrigao;

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.

21.2 RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

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

condi¢cOes apresentadas a seguir:

I. A contratada deve providenciar a sinalizacdo da obra, segundo as legislagbes e
orgdos competentes (NBR 15645/2020).

II.  Nao é permitido o bloqueio, obstrugdo ou eliminagdo de canalizagGes existentes,
salvo nos casos em que o interessado apresentar projeto para andlise do
responsavel pela interferéncia, que forneca aprovacdo, mediante termo

circunstanciado (NBR 15645/2020).

lll.  Encarregar-se pela vigilancia todos os materiais, mdquinas, ferramentas e
quaisquer outros pertences e valores guardados nas obras, ndo cabendo a
Fiscalizagcao qualquer responsabilidade por danos, desaparecimento, furtos ou

roubos;
IV.  Executar todas as atividades sem provocar danos aos bens de terceiros;

V.  Fornecer mdo-de-obra especializada e qualificada compativel com as fungdes,

diretamente ou indiretamente;

VI.  Cumprimento integral das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho

e Emprego;
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VIl.  Manter supervisor qualificado em planejamento e montagem mecanica em
periodo integral;

VIIl.  Fornecer todo ferramental individual;

IX.  Fornecer os EPI’s exigidos por lei para todos os funcionarios;

X.  Fornecer os EPC’s exigidos por lei para todos os funcionarios;

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

Xll.  Fornecer transporte;

XIll.  Fornecer exames médicos exigidos por lei;

XIV.  Fornecer maquinas e equipamentos;

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

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

XVIl.  Comunicar com antecedéncia minima de 2 dias, qualquer dificuldade
encontrada, evitando interrup¢des na execuc¢do dos servigos;

XVIII. Fazer o recebimento, descarregamento, conferéncia, acondicionamento,
vigilancia e guarda dos materiais em campo;

XIX.  Providenciar os ramais e distribuicdes necessarios de dgua, esgoto, forca e luz,
proximos aos locais de trabalho;

XX.  Manter "Didrio de Obra" para registro dos trabalhos executados, solicitagdes,
esclarecimentos e quaisquer outras ocorréncias relativas a execugdo dos
servicos, com todas as folhas numeradas e separadas em trés vias (Local /
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Contratada / Fiscalizacdo);

XXI.  Manter os locais de trabalho em perfeita ordem e limpeza, efetuando no minimo

uma limpeza didria;

XXIl.  Permitir o acesso de funcionarios da Fiscalizacdo e de pessoas previamente
credenciadas ao canteiro, escritério e as informacgdes relacionadas a obra, com
o carater exclusivo de fiscalizagdo e vistoria, restringindo-se os prepostos a

elaboragdo de relatérios necessdrios a posterior discussao entre as partes;

XXII.  Corrigir os servicos 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 indenizagao;

XXIV.  Desmobilizar o canteiro de obras e demais instalagGes, incluindo a remocgao de
entulhos / residuos, de modo a entregar a Fiscalizacdo a area totalmente livre e
desimpedida num prazo maximo de 05 (cinco) dias, da conclusdo dos servigos

apos o aceite final;

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

publica.

XXVI.  Durante a execugdo deverdao ser encaminhados a Fiscalizagdo as cépias 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 porventura com seus
subcontratados, esta respondera 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
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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 ndo execu¢dao de
gualquer servigo 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, ndao podendo dessa forma, vir
a solicitar qualquer tipo de Aditivo Contratual alegando desconhecimento da area onde

0s servicos 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
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 reforco, caso este ndo apresente a resisténcia necessdria.
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