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PARTE B

ESPECIFICACOES GERAIS E DO PROJETO

l. ESPECIFICACOES DO PROJETO EXECUTIVO DA 12 ETAP®A ESTACAO
DE TRATAMENTO DE ESGOTOS SERRARIA

1 INTRODUCAO

A ETE Serraria foi projetada com unidade de tratgmereliminar (gradeamento
e caixa de areia) e com 12 (doze) médulos de Resafamaerdbios e Decantadores, prevendo-se
ainda uma etapa de ampliacao futura com 12 modigasatores de lodos ativados associados a
sistemas de nitrificacéo e denitrificagao.

Entretanto, a fim de adequar a capacidade da EMazises de projeto de inicio
de plano, 2 (dois) dos mddulos de Reatores AnaesdbiDecantadores terdo sua execucao
postergada até que a demanda atinja niveis quéquein o investimento, otimizando dessa
maneira 0 uso dos recursos disponiveis.

Desta forma, néo se incluem no objeto da licitacé que se refere esta Parte
B, o primeiro bloco de tratamento, constituido pels Reatores Anaerébios 1 e 2 e pelos
Decantadores 1 e 2.

Dessa forma a descricdo dos servicos a seguir, dmeno as especificacdes
técnicas apresentadas deverdo ser consideradasuaotagge aos materiais, servigcos e
equipamentos relativos aos Reatores AnaerobiosiZeaDecantadores 03 a 12 além de todas
as demais unidades da 12. Etapa.

As obras serdo rigorosamente acompanhadas e Zetadi peldepartamento
através d&upervisadndicada na ordem de inicio.

As especificacdes aqui apresentadas compdem d@mjecutivo da Estacao de
Tratamento de Esgotos Serraria, objeto deste Edital

Os servigos serdo executados, naquilo que nacacientr estas especificacdes, de
acordo com o Caderno de Encargos do Municipio d& RPdegre, em especial os volumes 2 e 5,
as Normas Gerais de Empreitadas, da Prefeituradipahide Porto Alegre (PMPA/NGE/74) e
as normas da Associacado Brasileira de Normas Ta&cr{i&BNT) NBR 14486, 7362 e 10569,
bem como do caderno técnico de execucao de regleyoéo cloacal dDepartamento
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A execucdo das obras devera obedecer rigorosamasntdantas, desenhos e
detalhes do Projeto, fornecido p&epartamento as recomendacdes especificas dos fabricantes
dos materiais a serem empregados e 0s demais étengere &supervisdovenha a fornecer.

Quando surgirem servi¢os ndo contratad@pmriratadando podera executa-los.

A ContratadaproporcionaréSupervisdoadequada atraves de equipe habilitada e
com experiéncia para executar 0s servicos contratdtem como fornecerd os equipamentos
necessarios e em quantidades suficientes paraeat@pnexigéncias dos servicos, dentro do prazo
previsto pelo Contrato.

O Departamentose reserva o direito e a autoridade para restdder e qualquer
caso singular que porventura venha a ser omitidtaaespecificacoes e que ndo esteja definido
em outros documentos contratuais, bem como noipr@gntrato ou Projeto.

A omissdo de qualquer procedimento destas espEmiis ou do Projeto
Executivo, ndo exime &ontratada da obrigatoriedade da utilizacdo das melhoresidgésn
concebidas para os trabalhos, respeitando os \aigetiasicos de funcionalidade e adequacéo
dos resultados.

2 MATERIAIS

A Contratadafornecerd todos os materiais necessarios a exedagsiobras da
ETE Serraria, tais como: cimento, aco, agregadndej@s e ceramicas, pisos, tijolos, vidros,
etc., incluindo o transporte e a descarga da daiddéi dos materiais. As especificacbes dos
materiais e dos servi¢cos pertinentes a utilizag@ondesmos estdo apresentadas detalhadamente
nos itens 4 a 16, a sequir.

2.1 INSPECAO DOS MATERIAIS

Todos os materiais a serem fornecidos para as odlenasdo ser inspecionados
conforme determinam as normas vigentes da ABNTa mada material, as expensas da
Contratadg que indicard o laboratério para a realizacdo thstes, para aprovacdo do
Departamento

Os lotes de materiais deverdo ser entregues neeicande obras com as
respectivas Notas Fiscais fornecidas pelo fabrcgontamente com os Laudos de Inspecéo.
Todos os materiais liberados deverdo estar ideatifis com o sinete padrdo do laboratério que
realizou 0s ensaios.

O laboratdrio que realizar os ensaios devera seredenhecida capacidade e
idoneidade, devendo ser aprovado, formalmente, pepartamento Sera sempre dada
preferéncia a laboratério oficial publico, como GIEEC do RS.
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Os materiais somente poderdo ser utilizados na, @pés a comprovacdo da
referida inspecao, conferéncia e autorizacasujeervisao

As coletas de amostras para ensaio também setaaddHe conforme determinam
as normas da ABNT.

No laudo de inspecao deverédo estar identificadasaphente:

a) o fabricante;

b) o lote, com a quantidade e tipos de materiais;
c) destinatario;

d) os ensaios a que foram submetidos;

e) data da liberacéo;

f) relagdo das notas fiscais fornecidas pelo fabkcamie se referem ao lote
inspecionado.

OBS: Todos os materiais que tiverem Normas espasifcorrespondentes
deverao ser submetidos aos respectivos ensaios seligitado.

Em materiais a serem fornecidos com qualquer tgoegiestimento, a inspecéo
devera ser realizada antes e apés a aplicacdosinane

De modo geral, serdo validas todas as instru¢c8psc#icacdes e normas oficiais
no que se refere a recepcao, transporte, manimyl&aprego e estocagem dos materiais a
serem utilizados nas diferentes obras.

O prazo de entrega devera incluir o tempo necespara a realizacéo dos testes e
ensaios exigidos. Nao serd admitido atraso em éude&ventuais reprovacdes dos materiais.

O Departamentoa seu critério, quando julgar necessaria a regzade testes do
material entregue, para comprovar a sua qualigaxtiera, as suas expensas, realizar a inspecéo
do material, conforme as normas da Associacao IBirasde Normas Técnicas (ABNT), pela
Fundacao Estadual de Ciéncia e Tecnologia (CIENT&Cputro que julgar conveniente.

Os materiais adquiridos deveréo ser estocadosragfa assegurar a conservagao
de suas caracteristicas e qualidades para empasgabras, bem como a facilitar sua inspecao.
Quando se fizer necessario, 0s materiais seraocagkt® sobre plataformas de superficies limpas
e adequadas para tal fim, ou ainda em depdsitgeaetados das intempeéries.

Sera proibido &ontratadamanter no recinto das obras quaisquer materias qu
nao satisfacam a estas especificacoes.
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SEQUENCIA DOS SERVICOS

A Contratadade posse de ordem de inicio, e ja devidamentalaust, devera

executar o servigo sequencialmente da seguinteaform

o bk~ b

10.

11.
12.

13.

Concorréncian®03.080192.09.2

Detalhamentos Complementares de Elementos Espescific Projeto;
Instalacdo das placas da obra;

Instalacdo do canteiro de obras e colocacao denegpuaso necessario;
Limpeza, destocamento e decapagem da area de tagiardas obras:

Nivelamento total da &rea da obra, com lancamemolimhas auxiliares de
Referéncia de Nivel (RN). Concomitantemente aodamgpnto da linha auxiliar,
dever& haver o acompanhamento de um técnico cagaae nivel superior, afim de
gue, todas as medidas ambientais, compensator@s ®ftigadoras solicitadas no
RIA sejam cumpridas. O marco de referencia serd&No NRA-1, cota 4,898,
localizado junto ao portdo do 8° Esquadrao da @aeallecanizada, na Av. Orleans,
esquina com o Beco dos Amigos, conforme apresentaddesenho hETE 4150
0A-01 P.

Apresentacdo &upervisdodo DMAE do plano de trabalho, resultante das nedid
citadas no item anterior, e sua aplicabilidadeuinclo-se as prospeccdes geotécnicas
nas areas indicadas no RIA.

Apresentacdo &upervisdode rede RN’s auxiliares, de acordo com o Plano de
Trabalho constante do cronograma fisico;

Escavacao da area correspondente a implantacd® wiadiades de dos UASB (03 a
12), 10 unidades dos Decantadores (03 a 12) e ida @a Distribuicdo 1 até a cota
(-1,50 m);

O material escavado sera langcado em caminhdes bacamdescarregado no
contorno da area da ETE, para futuro reaterro da aié a cota +3,00m. Este aterro
tempordrio contribuird para o adensamento da &emplantacdo da segunda etapa
da ETE.

Paralelamente e progressivamente acompanhandcemtesfrde escavacdo, seréo
reaterradas as cavas através de aterro hidraglico, areia bombeada a partir de
chatas. Essa camada de areia deverd reaterrananaadrea escavada até a cota -
0,70m, com espessura de 0,80m, de forma a pemntt@nsito dos equipamentos
(bate estacas, tratores, etc). Este tipo de ateréotambém realizado na parte da obra
nao escavada até a cota +3,00m, com espessur@One. 1,

Rebaixamento do lencol freético e esgotamento da, @nforme previsto no item
4.7 desta especificacao;

Execucdo dos servicos de cravacdo das estacasoft@édas das obras enterradas
(UASB, Decantadores e Caixas de Distribuicéo);

Arrasamento da cabeca das estacas;
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14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
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Execucéo dos blocos sobre as estacas e vigasdi;ies em concreto armado;
Execucéo do servi¢os de estruturas de concreto;
Assentamento das tubulacdes de interligacédo ddades.

Impermeabilizacdo de todas as estruturas que posshsr infiltracdo ou estejam
em contato com o0 solo;

Reaterro da area central da ETE com material prenenda escavacao até a cota
+3,00m entre os tanques ja construidos, com déésidas vias de circulacéo;

Execucdo das obras civis complementares (alvenaisss, telhados, pinturas e
acabamentos) referente a cada obra especificacbem das obras ndo enterradas,
tais como tratamento preliminar, prédio de admia¢sto, tanque de lodo, casa de
desidratacéo;

Urbanizacéo e paisagismo da area,;

Montagem de tubulagbes e equipamentos hidromeainico
Instalacdo dos quadros elétricos, alimentacddededos grupos;
Instalacao do sistema de comando e controle, etc.;

Testes dos equipamentos de comando e controle;

SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares compreendem ao Detalhantkg Projetos, Instalagéo

do Canteiro de Obras, Limpeza do Terreno, LocagdoQbras, Instalacdo das Placas de Obras,
bem como os servicos de terraplenagem da areaspongente aos Reatores Anaedbios (UASB)
e Decantadores, conforme especificados nos sul@fgrsentados na sequéncia.

4.1

DETALHAMENTOS COMPLEMENTARES DE ELEMENTOS ESPECIFI®S

DO PROJETO DA ETE SERRARIA

Concorréncian®03.080192.09.2

O detalhamento do projeto compreendera os segulge®ntos:

— Projeto do canteiro de obras, incluindo acessaficagbes, instalacoes
hidraulicas e metdlicas, laborat6rio de controlenéddgico e demais
equipamentos e instalagdes necessarias;

- Levantamentos topograficos complementares;

- Levantamentos geotécnicos complementares;

— Detalhamento do processo de execucao das escaeagess ros;
— Detalhamento das tubulacdes de interligacdo damdes;

— Detalhamentos executivos das fundacdes e de essulle concreto das
unidades de tratamento;
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- Defini¢ao do local de bota-fora;

- Planejamento executivo detalhado da execucéo das,alpm diagrama
de programacgéo tipo PERT e cronograma de alocagapedsoal e
equipamentos;

4.2 PLACAS DE OBRAS

4.2.1 GENERALIDADES

A Contratada providenciard a execucdao de um painel (conformecroguis
descritos em subitem a seguir), onde serao colecaslplacas da Prefeitura Municipal de Porto
AlegreContratadae daCEF.

O painel de placas sera instalado em local a serrdimado pel&upervisdo No
canteiro de obras s6 poderao ser colocadas ouaeasple eventuais subcontratados e de firmas
fornecedoras, apds prévio consentiment@dpartamento

As correcBes gréficas e ortograficas das legenidgslantacdo, conservacao,
retirada da placa e demais cuidados necessarios praservacao serdao de responsabilidade da
Contratadg de acordo com a orientacao®iapervisao

As placas deverdo estar instaladas até 5 (cine®) ajp0s ser dada a ordem de
inicio da respectiva obra.

As letras das placas da Prefeitura, no espacodes@icdo da obra, deverao ser
na cor branca.

O custo das placas devera estar incluido no valmpogto para instalagdo do
canteiro de obras.

4.2.2 PLACA DA PREFEITURA

Sera confeccionada uma placa conforme padréo deitBra de Porto Alegre, nas
dimensdes de 2,00 x 2,00 m, em folhas de zincoestraturas em quadro de madeira de lei.

4.2.3 PLACA DA CONTRATADA

Sera confeccionada uma placa na dimensdao de 130k m no padrdo da
Empresa.

A placa da Prefeitura, no final da obra, seraadtre entregue ddepartamento
na Secédo de Conservacdo, da Divisdo de Obra, gitnadRua Cancio Gomes, 39, Bairro
Floresta.

4.2.4 PLACA DO ORGAO FINANCIADOR (CEF / PAC)
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As placas devem ter sempre o formato retangulgroporcao de 1,5 para 1. A
largura seréa dividida em 2 partes iguais, e aalum 5 partes iguais. O tamanho e as medidas
nao poderdo ser inferiores aos das outras difergrlteas presentes na obra, respeitadas, no
minimo, as dimensdes de 3,00m X 2,00m, com os iflgote inscricbes conforme padrdo do
agente financeiro.

4.2.5 PAINEIS DE PLACAS

As placas deverdo ser dispostas nos painéis, coafestabelecido pekiscalizacaq
cabendo L ontratadasubmeter o respectivo croquis para aprovacao

4.3 CANTEIRO DE OBRAS (CONFORME NS001 — DMAE)

Antes da execucdo do canteiroCantratadadevera submeter Gupervisdodo
Departamentoo “layout” do mesmo para aprovacdo ou re-estudsp aSupervisaojulgue
necessario.

Todos os componentes do canteiro de obras deveradexscutados de forma a
apresentarem um conjunto uniforme, ou seja, devsefiacconstruidos com o0 mesmo tipo de
material, e pintados na cor branca, podendo seradeira.

As edificacbes do canteiro deverdo atender ao niiees@ NR-18 do Ministério
do Trabalho e Emprego, no que tange as areas @mcid/ e contemplar, no minimo, as
seguintes unidades:

- Escritério com area de 50°m

- Escritério para a Fiscalizagédo com area de 42 m

- Almoxarifado com area de 50°’m

- Alojamento com &rea de 50°m

- Refeitério com &rea de 50°m

- Sanitario com area de 5Gm

- Ambulatério com area de 20°m

- 2 Guaritas, uma com area de 1bewutra com area de m

- Telheiro para guarda de maquinas e equipamentnsicea de 100 M

As obras poderdo ser executadas em compensadad@sicom piso de tabua
sobre pilares de tijolos macicos, cobertura ematelhdulada de fibrocimento, porta e janela
veneziana (ambas em madeira). Deverdo incluir todwbiliario como mesas, cadeiras e local
para guardar documentos, bem como computadoresifériges, necessarios a operagdo do
canteiro durante a execucéao das obras.
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O canteiro de obras devera ser projetado e exexlgadndo-se em consideragcao
as proporcdes e caracteristicas da obra, com Iquaggrios para almoxarifado, telheiros,
depdsitos, etc., necessérios a obra, bem comdaipdés sanitarias compativeis com o nimero
dos operarios.

A ligacdo proviséria de energia elétrica € de raspbilidade Unica da
Contratadg devendo ser solicitada as Concessionarias re&peiss pelos servicos de
fornecimento de agua, energia elétrica e telefbioeque cab®MAE, ainda que a obra seja do
préprio Departamentop consumo serd medido e cobraddCdatratada

A Contratada devera providenciar os servigcos de portaria elangia noturna
durante todo o periodo de duragéo das obras.

Se no terreno escolhido para instalacdo do cantlr@bras for necessaria a
execucdo de tapumes, os custos de execucdo dosomesim serdo pagos a parte, devendo,
portanto aContratadaprever esta possibilidade quando da composicacukiss para o Item
CANTEIRO DE OBRAS.

4.4 TAPUME SIMPLES COM COMPENSADO

Entende-se por tapume a vedagdo com material opaesistente, destinado a
delimitar o canteiro de trabalho. Deverao ser astdas placas de madeira compensada com
espessura de 6 mm. Serao fixadas em trés caibro® de7,5 cm de pinho de terceira, dispostos
horizontalmente com 1,062 m de centro a centracdllsos prendem-se em moirbes de madeira
de lei com 0,075 x 0,075 m de secado de 3,10 m dgwimento, dispostos verticalmente com
intervalos de 2,275 m. Os moirdes seréo enterraniosavidades com 0,25 m de diametro e 1,00
m de profundidade, devendo apresentar rigorosam@mM®0 m na porcdo externa. O
chumbamento dos moirdes se fara por meio de candesjualidad¢ck = 150 kg/cm2.

A parte dos moirdes a ser enterrada devera seadaintom tinta imunizante,
devendo esta pintura atingir até 15 cm acima del ulier terreno.

A fixagao das placas nos caibros, e a destes no8espserao feitas por meio de
pregos ou parafusos, ndo podendo haver saliénoiaslacdo ao plano definido pelas placas. Os
caibros e moirdes ficardo para o lado de dentroadteiro.

Haverda janelas para observacéo por parte do puldispostas de tal forma que
haja quatro painéis fechados entre duas janelasecotivas. A parte superior das mesmas
correspondera ao caibro superior. A altura serd,@&2 m. Sera guarnecida com tela de arame
galvanizado BWG 12 com malhas quadrangulares dedisigostas em diagonal.

Os tapumes serdo pintados externamente com tidtstiqal, na cor a ser
estabelecida peloMAE.

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°31

Quando estiverem localizados em passeios, ndo &evwema-los totalmente.
Deve-se preservar uma faixa de passeio entre 0,6@2C%k m. A altura dos tapumes devera
obedecer ao cdédigo de obras do Municipio.

4.5 LIMPEZA DO TERRENO

Esta limpeza refere-se a area onde sera executatteaada ETE de forma a
prepara-la para a nova urbanizagao.

Os servicos deverao ser executados dentro da ntéltraca, evitando-se danos a
terceiros.

As operacdes de limpeza serdo executadas mediatitzacdo de equipamentos
adequados, complementados com o emprego de fet@smaanuais.

Os servicos de limpeza serdo desenvolvidos aposcebimento da nota de
servico respectiva, e ndo deverdo ser executadasagdes desnecessarias, trabalhando sempre
superficialmente; de qualquer modo, os servicoemdevser conduzidos de forma a remover
todos os entulhos, vegetacdo, arvores, destocametio Todo o material removido sera
destinado a local de bota-fora, a ser fixado Belervisdo

O controle das operacdes de limpeza sera feitap@ciacéo visual da qualidade
dos servicos.

Os servicos de limpeza, incluida a remocéo do mgteerdao medidos em funcéo
da area efetivamente trabalhada.

4.6 LOCACAO DE OBRA POR m2 CONSTRUIDO

Consiste na demarcacao do perimetro e nivelamestmidras dentro da area da
ETE, conforme coordenadas definidas no desenho ETE 0A-09, com o emprego de
equipamentos topograficos, tais como teodolitogeisj estacdo total, etc, reservando-se ao
Departamentoo direito de efetuar a conferéncia dos mesmos.

A demarcacao consta do posicionamento da obrarrenteatravés de estacas e
determinacao das cotas dos cantos externos das pigelamento e alinhamento das paredes. O
nivelamento das paredes é materializado com estagasafos de madeira.

As marcas e RN’s (referéncias de nivel) deverdims@adas e conservadas.

Quando for constatado erro de nivelament@oatratadadevera providenciar a
correcdo, devendo os servicos adicionais e/ou nesdaos materiais fornecidos pelo DMAE
correrem por conta daontratada
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As consequéncias decorrentes de erro da locacddo sde exclusiva
responsabilidade daontratada

Deverdo ser apresentados todos os dados necessaerigidos na folha de
cadastro.

4.7 REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO E ESGOTAMENTO DA CA/A

A Contratadasera totalmente responsavel pela execugdo destedabendo-lhe
deixar a cava em condi¢Oes de trabalho.

As bombas para esgotamento de agua, deverdo tacidage suficiente para
possibilitar a retirada de 4gua do interior da es¢@ para um ponto a jusante do arroio. A
retirada da agua sera feita através de manguédsdis e com comprimentos que atendam as
necessidades locais, de modo a que o0 escoamerda pasefetuado na regido estipulada. As
bombas poderdo ser comandadas por dispositivo atitanse as condicdes permitirem, porém
o comando podera ser feito manualmente. Todo ésgteditivo devera ficar instalado abrigado,
a fim de evitar danos e mau funcionamento de segasp

Caso o sistema seja suprido por energia elétrical,loevera ser ligado a rede
elétrica local um gerador de emergéncia com capdeiguficiente para fornecer energia, no
caso de um colapso da rede elétrica. Devera segwrsslo que o gerador de emergéncia seja
submetido a testes semanais de funcionamento.addmgdo gerador do sistema elétrico devera
ser feita de tal maneira que permita uma ligac@i®eamente rapida.

Deverao ser previstos varios ramais de alimentéigarlos em anel), de modo a
se manter um suprimento continuo de energia eértodo o sistema, mesmo em caso de falha
de algum deles, evitando o desligamento de algunda.

O esgotamento sera medido por hora de bomba edgotacluindo os servigos
de esgotamento, suprimento de energia. Para &duipamentos de bombeamento deverdo ser
dotados de horometro, que permita a determinac@endioo efetivo de trabalho das bombas.

N&o sera medido o tempo que as bombas estivergraranttes, independente do
motivo.

Os precos unitarios deverdo apresentar a compengacdodos 0s servicos de
esgotamento, definidas nas Especificacdes Técriruaajndo as despesas relativas & mao-de-
obra, equipamentos, ferramentas e demais quegitessarios a adequacéo da execucao da obra.
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4.8 CLASSIFICACAO DO SOLO ESCAVADO

O material escavado, conforme resultados das sendag@ ensaios, sera
enquadrado dentro da seguinte classificacéo:

12 CategorialLodo.

22 CategoriaTerra (areia, argila, saibro, tabatinga, etc.).

32 CategoriaMoledo ou rocha decomposta.

42 CategoriaRocha viva ou bloco de rocha.

O material classificado como 12 Categoria, ou de@p serd aqguele em cujo

terreno o lencol freatico esteja muito proximo gesticie, e em cuja escavacdo sejam
necessarios cuidados especiais para sua remogastarte esgotamento da agua.

Em 22 Categoria, estdo os solos constituidos deriaaargiloso, siltoso, arenoso,
saibro, ou ainda, mistura destes, removiveis a ppidageta, e que apresentam bom rendimento
guando escavados mecanicamente.

Em 32 Categoria, estdo os solos constituidos dearatterada, mas que ainda
possam ser removidos mecanicamente.

Em 42 Categoria, estao blocos de rocha ou roclza & cuja remocao tenha que
ser utilizados rompedores, marteletes, dardos plogixos.

5 MOVIMENTO DE TERRA

As escavacoes e/ou aterros serdo executados deanwito causarem danos a vida
e/ou propriedades.

Os servigos em terra deverao obedecer, no que cadh€aderno de Encargos da
PMPA, Volume 5, item 3, das Especificacdes GeraiServicos.

A execucdo de escavacOes e/ou aterros implica@onsabilidade integral da
Contratadg pela resisténcia e estabilidade dos macicostasses.

Os transportes, decorrentes da execucao dos serdggoescavaciao e/ou aterro,
ficardo a cargo d&ontratada

A execucdo dos trabalhos de escavagdo obedeceréesmectivos projetos e as
prescricdes da norma da ABNT - NBR 6122.

A escavacao serd executada para a implantacdouddacbes e das tubulagdes,
conforme definido nos projetos.
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A escavacao sera executada de acordo com os galfarados pelo projetista, com
dimensdes compativeis com a obra. Os materiarades da escavacao deverdo ser depositados
a uma distancia superior a 0,50 m da borda da fécipezscavada.

5.1 ESCAVACAO MECANICA EM SOLO

A escavacao mecanica de solos sera realizadaaaa@respondente aos Reatores
Anaerdbios e aos Decantadores, bem como para &u@bele valas para assentamento das
tubulagcbes de interligacdo da ETE, das tubulactalsr&s da rede de drenagem pluvial e das
tubulacdes do sistema de rebaixamento do lengatidce

As escavacOes mecanicas serdo realizadas comacdihizde equipamentos
mecanicos adequados. Compreendem as escavacoetosrdes1?, 22 e 32 categorias em locais
que permitam o acesso de equipamentos mecanicoBir€do das dimensdes das escavacoes a
serem executadas, e do tipo de servico, serdosissita-escavadeiras sobre pneus, escavadeiras
sobre esteiras ou tratores de lamina. Estes deseapsrados por pessoal capacitado.

A Contratadadevera executar as escavacdes utilizando a0 masnpuocessos
mecanicos ficando os métodos manuais reservados @aando, a juizo exclusivo da
Supervisdgos processos mecanicos se tornarem inadequados.

Estes meios deverdo ser compativeis com a necessitla producdo para o
cumprimento de prazos, com o espaco disponivel pavperacdo do equipamento e com as
profundidades que deveréo ser atingidas.

Neste procedimento de escavacédo deverdo ser egkpeibs alinhamentos, as
dimensdes, forma e cotas, constantes no projeto.

No caso das escavacOes para a implantacdo dosré®e@dnaerobios e aos
Decantadores, o material escavado devera ser thgm®m areas de estoque localizadas nas
faixas laterais da ETE correspondentes a 22. Epgva, posterior reaproveitamento no reaterro
apos a construcao das unidades, conforme desefiog 50 0D-01 P, ETE 4150 OD-02 P e
ETE 4150 0D-03 P.

No caso das escavacOes para assentamento das;delsutie interligacdo e da
rede de drenagem pluvial, as cotas das escavafifedacdes e da geratriz superior das
tubulacdes deverdo ser verificadas imediatamenie ap escavacfes/assentamento, e também
antes do reaterro das cavas ou valas, para correzdovelamento. Para issoGontratada
devera disponibilizar uma equipe de topografia empo integral equipada com nivel, teodolito
ou estacéo total. Tais servicos ndo serdo pagesasipnente, devendo ter seus custos incluidos
no ltem Escavacéo.

51.1 Escavacgao em solos moles

Para os terrenos lodosos, ou com o nivel do ldrgatico proximo a superficie, a
abertura da cava ou vala devera ser feita em |gmeggenos, compativeis com a natureza do
solo a fim de facilitar o trabalho de escoramentésgotamento da agua.
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5.2 REATERRO COM MATERIAL LOCAL (MANUAL E MECANICO)

O reaterro tem como finalidade restabelecer o migakerreno das areas escavadas
definidas no projeto e nas valas para assentandasttubulacdes de interligacdo e de drenagem
pluvial. Qualquer alteracéo devera ser submetidapgervisao

O material deverd ser selecionado atendendo a salidagde e a destinacéo
prevista no projeto, ou a critério @upervisdao O material utilizado para reaterro devera ser
isento de pedras, para n&o danificar as tubulagdes.

O reaterro deverd ser executado de maneira qudteresmn densidade
aproximadamente igual a do solo que se apresemstgpai@des das valas, utilizando-se de
preferéncia o mesmo tipo de solo, isento de coeptranhos.

A compactacdo mecéanica sera executada em camadagspessura maxima de
30cm. A compactacdo mecénica sera realizada compoego de “sapos mecanicos” ou rolos
compressores. Sera utilizado material da propdavegao.

Caso o reaterro ndo atenda as exigéncias do Pmjetoda Especificagdo os
servicos deverdo ser refeitos, sem qualquer 6nus @aDMAE, devendo todos os outros
servicos necessarios e decorrentes, da mesma feenesn refeitos, tantas vezes quantas forem
necessarias.

A Supervisaoreserva-se ao direito de suspender temporariangntgervicos,
quando a umidade do terreno ndo permitir a compactdesejada, ou quand€antratadanao
tiver condi¢cbes de fornecer material importado.

E estritamente proibida a compactacéo da Ultimeadando reaterro com rodado
da retroescavadeira, caminhao, etc.

A compacidade relativa da areia seré definida pedace de vazios minimos de
solos coesivos (Norma ABNT — MB 3388), devendo edo$ os pontos da envoltoria, atingir
valores superiores a 70% (setenta por cento).

O reaterro manual devera ser executado em camadasuperiores a 0,20 m,
compactadas manualmente utilizando-se para istaterral da vala.

O espaco compreendido entre as paredes e a sigexierna do tubo devera ser
preenchido com material cuidadosamente selecionseiato de corpos estranhos como pedras,
torrbes, materiais duros, etc.

Considerar-se-a como volume de reaterro, paraoefieitpagamento, o volume
escavado, subtraido do volume ocupado pela cagatiza

5.3 ATERRO COMPACTADO COM MATERIAL DE EMPRESTIMO
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Se 0 material escavado apresentar caracteristiagap sejam indicadas para o
aterro ou nao for suficiente, devera ser utilizadderial importado de jazidas.

Todo o material adquirido pe@ontratadapara este fim devera ser aprovado pela
Fiscalizac&oe atender o padrao de qualidade das obras.

Neste caso, por se tratar de material adquiridoeccaimente, seus valores serao
mais elevados, além do custo de transporte dodedue até o local da obra. Também neste caso
devera &Contratadasubmeter &iscalizacdoos fornecedores e valores, e se adequar aos precos
unitarios constantes das planilhas de orgcamento.

A compactacdo mecanica sera executada em camadagspessura maxima de
30cm e devera ser realizada com 0 emprego de “sapcdnicos” ou rolos compressores.

Caso o aterro ndo atender as exigéncias do Prejeto da Especificacdo os
servicos deverdo ser refeitos, sem qualquer onts @MAE, devendo todos os outros
servicos necessarios e decorrentes, da mesma feenesn refeitos, tantas vezes quantas forem
necessarias.

5.4 TRANSPORTE, CARGA, DESCARGA E ESPALHAMENTO DO MATHERL
ESCAVADO

Conforme Resolucéo n° 307, de 05 de julho de 2002Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), todos os residuos de aag@drcivil e os resultantes de remocgdes de
vegetacdo e escavacao de solos devem ser dispestosocais adequados, ficando a
responsabilidade pelo descarte desses residuosgpraprios geradores.

Todos os materiais provenientes de escavacao,auéorem reaproveitados nos
reenchimentos das cavas ou valas, deverdo ser iswsopara o local identificado pelo
Departamento Municipal de Limpeza Urbana — DMLU.

Estdo incluidos nesse item além da remocdo dosriaiatexcedentes das
escavacOes para assentamento das tubulacbes e tdEem a execucdo dos servicos
concernentes ao reaterro das areas entre 0s ReAtmerobios e Decantadores.

Os custos de carga, transporte, descarga e espelttado material no local de
destino deveréo estar incluidos no valor a sedoataste item.

Da mesma forma, os custos dos servicos de remoeaoaindo material, com
padiolas, carrinhos-de-mao, etc., deverao esthridus no valor a ser cotado neste item.

Os servigos serdo medidos com base nos volumeségeme efetivamente
removidos, medidos no corte (estado natural, semiderar o empolamento), e pagos por metro
cubico incluindo as operacdes de carga, descargasporte até o local a ser depositado.

O valor a ser cotado nesse item depende da diatéeciransporte e do tipo de
equipamento a ser utilizado, conforme definido laaifha de orcamento.
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5.5 CONTROLE TECNOLOGICO DOS ATERROS
a) um ensaio de compactacdo, segundo o método DMERY-64, para
cada 500 m3 de material do corpo do aterro;
b) um ensaio para determinacdo de massa espegpfcante seca, "in situ”,

para cada 500 m3 de material compactado do corpatetoo, correspondente ao ensaio de
compactacéao referido na alinea a) e, no minima daterminacfes por camada por dia;

C) um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), oité de liquidez
(DNER-ME 44-64) e do limite de plasticidade (DNEREN82-63), para o corpo do aterro, para
todo grupo de cinco amostras submetidas ao ensaiordpactacéo, segundo a alinea a);

d) um ensaio do indice de suporte Califérnia, coranargia do método
DNER-ME 47-64, para cada grupo de quatro amostrametidas ao ensaio de compactacao,
segundo alinea a).

6 ESCORAMENTO

O escoramento aqui especificado refere-se a igétalade tubulacdes de
interligacéo entre unidades da ETE, para o assentantda rede drenagem pluvial, bem como
para as escavacbes de obras na escavacgédo geralrtdacentral do terreno, e o tipo de
escoramento a utilizar foi definido de acordo comategoria do material a ser escavado e de
acordo com a profundidade da vala a escavar, aoefdescrito nos itens a seguir.

A medicdo e pagamento serdo por metro quadradcacie de vala ou cava
efetivamente escorada.

6.1 ESCORAMENTO CONTINUO DE MADEIRA

Na execucdo da ETE Serraria este tipo de escorarserd utilizado para as obras
das Canalizacfes de Interligacédo das Unidades Heeklh rede de drenagem pluvial.

Serd executado escoramento toda vez que a escaeat&otude da natureza do
terreno ou da profundidade da escavacao previssaparovocar desmoronamento dos taludes
da vala para assentamento das tubulagcbes. CaSontratada pretenda alterar o tipo de
escoramento a ser utilizado, devera submet&upgervisag ficando a critério da mesma a
aprovacao da alteragao.

O escoramento descontinuo consiste na contencdalwlte da escavacéao por
pranchas verticais de secdo 5 x 30 cm, espacadas srde, no maximo, 30 cm, travadas
horizontalmente por longarinas de secéo 8 x 16distanciadas (entre eixos) verticalmente de,
no méximo, 1,0 m e por estroncas de eucaliptoaptie diametro minimo de 20 cm.
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As pranchas deverdo ter uma ficha de, no minimogri@tho fundo da vala ou
cava, e ultrapassar, no minimo, 20 cm o nivel $oipeo terreno.

As estroncas serdo distanciadas (entre eixos)dmatmente de, no méaximo,
1,35 m; porém, ndo afastadas mais de 0,40 m dasvegades das longarinas.

6.2 ESCORAMENTO METALICO

Sera executado na escavacao das obras da Elewdonduicao de Cloreto, da
Elevatoria de Agua de Retorno, da Elevatéria denétitacdo do Tanque de Lodo e dos Tanques
de Estocagem de Quimicos.

Consiste na contencéo das paredes laterais daaedocapor cortina de estacas-
pranchas de aco providas de encaixe, cravadaseatey bate-estacas, com ficha compativel
com o tipo de solo e profundidade da cava.

As cortinas sao contidas por meio de longarinastrerecas a medida que avanca
a escavacao.

As longarinas e estroncas poderdo ser metalicasis(me aco laminados ou
soldados) ou de madeira.

Eventualmente, a parte superior da estaca, ao diavetuperficie do terreno,
poderd ser fixada a pontos afastados da bordaéatdevtirantes e ancoragens.

Dependendo da secéo da prancha e do sistema datagdb da cortina adotado
(estroncas de madeira ou de ac¢o) podera variamemle posicionamento das estroncas.

7 INFRA E SUPRA-ESTRUTURA

a) Concreto
a.l) Materiais
a.1.1) Cimento

O cimento podera ser portland comum, pozolanicpatland com escoéria de
alto forno, devendo, apés a escolha de um delescpeltratado no inicio da obra, manter-se até
o final. As partidas deverdo ser de procedénciderida. O estado de conservagdo devera ser
adequado devendo ser rejeitado se apresentar dmdiglratacdo. O cimento sera armazenado
num depadsito proprio, seco e protegido das inteiepér

Os lotes deverao ser formados de acordo com ad#nce, tipo, classe e idade
do cimento, sendo entdo, demarcados e sinalizdddsyma a permitir o seu uso pela ordem de
chegada. O cimento devera ser guardado em luggadbrde chuva e umidade excessiva e de
facil acesso para inspecédo. As pilhas de sacosramto deverdo ser colocadas sobre estrado de
madeira para entao evitar o contato com o piscsd@es deverdo ser empilhados em altura, de
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no maximo, quinze unidades, quando ficarem armalmenanenos que quinze dias ou no
maximo de dez unidades quando ficarem armazenadasgor periodo. Ndo podera ser feito o
armazenamento no mesmo depdésito: cimento, caltadtitapozolana como também aditivos. O
periodo maximo de estocagem de sacos de cimerdbraalevera ser de 30 dias. No caso deste
periodo ser ultrapassado, o material devera setiaglts as custa d@ontratada Depois de
aceito, se caso 0 cimento apresentar qualidadesaddts, por mau condicionamento,
insuficiéncia de protecdo, ou qualquer outro defemesmo munido de certificado, o material
sera rejeitado.

a.1.2) Agregado

Os agregados ndo poderdo conter teores prejudidii@s constituintes
mineraldgicos que conduzam a uma possivel reagé@di-agregado. Os teores de cloretos e
sulfatos ativos ndo deverdo se superiores a 0,1% eespectivamente.O armazenamento dos
agregados devera ser feito sobre solo firme, comdeclividade, revestido por uma camada de
concreto magro. Os agregados de diferentes procegéa bitolas deverdo ser armazenados
separadamente.

Cuidados deverdo ser tomados nas operacoes deecdesxarga dos agregados
de forma a ndo haver contaminagcdo dos agregadodlem®, graxas e materiais terrosos que
possam ser trazidos pelos veiculos. Os depoésitesagiegados deverdo ser protegidos contra
enxurradas pluviais.

a.1.3) Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto deeerdsenta de teores
prejudiciais de substancias estranhas, tais cosiduas de solo, 6leos e matéria organica.

a.1.4) Aditivos

O emprego de aditivos deve ser evitado, uma veoquncreto deve ser dosado
de forma a obter-se as caracteristicas desejadaadi@vos, se aprovada a sua utilizagdo pela
Supervisdo devem ser fornecidos de preferéncia na formadéuA porcentagem do aditivo
deve ser fixada pelo fabricante, levando em corspd® a temperatura ambiente e o tipo de
cimento, devendo ser previamente comprovado o esentpenho. Nao serdo admitidos aditivos
aceleradores de pega a base de cloretos.

Nos reatores ndo serd admitido o uso de aditivesete especificagdo em
contrério, constante nos desenhos de projeto.

a.2) Dosagem

O concreto para fins estruturais devera ser dosadimnalmente para obter
resisténcia mecanica estabelecida no projeto, eigatudo tipo de controle de concreto e das
caracteristicas fisicas dos materiais correspoader® executante ndo podera alterar essa
dosagem sem autorizagdo express&ugervisdo e da Projetistalevendo adotar as medidas
necessarias a sua manutencao.
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Serdo consideradas também, na dosagem dos conaetwicbes peculiares
como impermeabilizacdo, resisténcia ao desgastly de agentes agressivos, aspecto das
superficies, condi¢des de colocacédo, tempo de paga, etc.

A operacdo de medida dos materiais componentesado tevera sempre que
possivel ser realizada “em peso“, em instalacfesimgetricas automaticas ou de comando
manual, prévia e corretamente aferidas.

Atencéo especial devera ser dada a medicdo dedégaraassamento, devendo ser
previsto dispositivo de medida capaz de garantitedlicdo de volume de dgua com um erro
inferior a 3% do fixado na dosagem.

a.3) Preparo

O concreto podera ser preparado no local da obraeoebido pronto para
emprego imediato quando preparado em outro lotansportado, sendo nesse caso, tomados
cuidados especiais no que se refere ao tempo @edaemistura.

O preparo do concreto no local da obra deveraesterédm usina ou em betoneira
de tipo e capacidade aprovados flgpervisdo desde que seja enriquecida a mistura com pelo
menos 10% do cimento previsto no traco adotado.hipdtese alguma a quantidade total de
agua de amassamento sera superior a prevista agetiloshavendo sempre um valor fixo para o
fator agua/cimento.

Os materiais serdo colocados no tambor de modoume parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais; seanslem de entrada na betoneira sera:
agregado graudo, cimento, areia e o restante da dgamassamento. Os aditivos deveréo ser
adicionados a agua em quantidades certas, antesewlelancamento no tambor, salvo
recomendacgao de outro procedimento felpervisdo

O tempo de mistura, contado a partir do instanteges® todos os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, dependergodalé betoneira e ndo devera ser inferior a:

- 1 minuto para betoneiras de eixo vertical,
- 2 minutos para betoneiras basculantes,
- 1,5 minutos para betoneiras de eixo horizontal.

A mistura volumétrica do concreto devera ser senpgmeparada para uma
quantidade inteira de sacos de cimento. Os sacasr@mto que, por qualquer razdo, tenham
sido parcialmente usados, ou que contenham cimardarecido, serdo rejeitados. O uso de
cimento proveniente de sacos usados rejeitadosaeragermitido.

O concreto devera ser preparado somente nas cadesiddestinadas ao uso
imediato. O concreto que estiver parcialmente exaido ndo deverd ser remisturado.
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N&o € permitido amassar-se de cada vez, volumerdeeto superior a 320 litros,
a nao ser que seja amassado em usina.

Quando a mistura for feita em central de concgtoada fora do local da obra, a
betoneira e os métodos usados deverdo estar damon 0s requisitos desse item.

Todos os dispositivos destinados a medicdo pangaprede concreto deverao
estar sujeitos a aprovacaoSiapervisao

a.4) Transporte

Quando a mistura for preparada fora do local da,obrconcreto devera ser
transportado para o canteiro de servi¢co, em caragbpropriados dotados de betoneira.

O fornecimento de concreto devera ser regulado adona que a concretagem
seja feita continuamente, a ndo ser quando retarpgelds operacdes proprias da concretagem.
Os intervalos entre as entregas deverdo ser taigdo permitam o endurecimento parcial do
concreto ja colocado.

b) Aco
O aco das armaduras obedeceré rigorosamente aadodio projeto.

As emendas dos ferros das posi¢Oes corridas podemacidir na mesma secao
em proporcao maior que 25% em relacéo ao totahdadvde ferro sem emendas.

Os ferros das posi¢oes que interferirem com aswaherdeverao ser desviados ou
interrompidos com gancho reto.

As barras de aco deverao ser depositadas sobes¢ess/de madeira, para evitar o
contato com o solo. O solo subjacente devera saeficom leve declividade e recoberto com
uma camada de brita. Recomenda-se armazenar as baas armaduras dobradas em deposito
coberto. O aco depositado por longos periodos eitsup acdo de intempéries deve ser
inspecionado e, se necessario, submetido aos srm$aioaracterizacdo. Apods, sera efetuada a
limpeza das barras, eliminacdo de camadas oxidadagros materiais estranhos que possam
comprometer a aderéncia da barra.

c) Execucao

c.1) Armacéao
Cobrimento das armaduras

- Os cobrimentos das armaduras devem respeitaaloses definidos no Projeto
Estrutural.

- Os dispositivos para proporcionar o recobrimel@eem garanti-lo com precisao
e ndo podem ser permeaveis a agua.
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Raios de dobramento

- Seréo obedecidas as prescricfes da NBR 6118r2pd@duzidas nos desenhos
de armacéo.

Ancoragens

Os comprimentos de ancoragens, assim como 0s $eespaas emendas dos
ferros, serdo conforme indicado nos desenhos.

c.2) Preparo e langcamento

As medidas dos materiais e 0 assentamento mec&eié® conforme NBR
14931:2003.

O tempo de lancamento ndo podera ser superionargQos.

Com uso de aditivos retardadores de pega, o praderd ser aumentado de
acordo com as caracteristicas dos aditivos.

c.3) Adensamento

N&o sera permitido o adensamento manual. Para adento mecéanico serao
aplicados vibradores com frequéncia entre 12.00@3.600 vibra¢des por minuto, amplitude
entre 1,5 e 1,8 mm, e a poténcia compativel coonoreto a adensar.

O raio de acao do vibrador serd determinado expetaimente, ndo podendo
ultrapassar, porém, a 50 cm. As agulhas dos vibeadierao didmetros compativeis com o0s
menores espacamentos disponiveis para a vibraghe §er evitado o contato prolongado da
agulha dos vibradores com as barras da armadura.

c.4) Cura do Concreto
A cura sera feita por qualquer processo que maatastsuperficies molhadas e

dificulte a evaporacdo da agua do interior do caogrcomo por exemplo, o uso de lencol
plastico.

Deve ser iniciada tdo logo as superficies expastpsrmitam (apds o inicio da
pega do concreto). Em nenhum momento a estrutaragspecial as lajes horizontais, recém
concreta das, podera receber a incidéncia dos salases sem estar abundantemente molhada.
Nas lajes a cura sera feita por molhagem contrara,sacos de papel, de cimento, etc. mantidos
umidos sobre as superficies, por camada de areiadasaturada.

A 4gua utilizada na cura deve ser tal que néoeadteipropriedades do concreto.

O periodo de cura devera ser no minimo de 15 dias.
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d) Controle do Concreto

A Contratada devera subcontratar um laboratorio tecnologicoogmo pelo
DMAE para fazer o acompanhamento do concreto aplicadibra. Os resultados dos testes e
ensaios realizados no acompanhamento tecnoldgigo apresentadosSupervisagoara fins de
aprovacao.

e) Férmas e Cimbramentos

A Contratada devera executar as formas, rigorosamente de acowdo 0S
desenhos do projeto e as suas especificacoes.

As férmas deverdo ser em madeira, metélicas oo®uiateriais especificados ou
aprovados pel8upervisace de acordo com o grau de acabamento do coneratoada local.

As férmas deverdo ser suficientemente resistentga pao se deformarem
durante a concretagem. Além disto, deverdo seicanagnte estanques de modo a nao permitir a
perda de nata do concreto, principalmente duraatieasamento.

Devera ser dada atencdo especial a disposicadaalentos e esquadros das
juntas, bem como a fixacdo dos painéis a estruterarmacéo da forma, para que nao fiquem
ressaltos ou reentrancias que prejudicariam o ssgeaconcreto.

e.l) Desforma

Os prazos minimos para a desforma deverao sereaquelicados pelas Normas
da ABNT. A eventual reducdo desses prazos deveapsavada pel&upervisao

Apoés a desforma, @ontratadadevera providenciar imediatamente os reparos das
imperfeicdes da superficie do concreto, tais cqmegos, asperezas, arestas por desencontro de
formas e outras.

O 6nus destas operacgdes sera encar@@ndaatada
e.2) Cimbramentos

O cimbramento podera ser de madeira ou metali@émwovido de dispositivos
que permitam o descimbramento controlado. A madesar utilizada no cimbramento, devera
ser isenta de nés, fendas e rachaduras, que passapnometer sua resisténcia, e podera ser de
madeira rolica com didametro minimo de 10 cm, omdeeira serrada nas bitolas comerciais.

Esse cimbramento devera ser projetado de modo aafi@, sob a acdo do peso
da estrutura, das cargas acidentais que possameneido seu proprio peso, deformacgdes
prejudiciais a forma da estrutura ou que possamodorir esforcos ndo considerados no
concreto, durante a sua cura.
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IDMA PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

7.1 TESTE DE ESTANQUEIDADE

Serd executado no Tratamento Preliminar e em todo&eatores Anerdbios
(UASB), Decantadoes, e Tanque de Lodo, em seqUénsialescimbramentos. Se apos o teste
de estanqueidadeSapervisdoconstatar vazamentos localizados ou generalizadosntratada
fara os reparos que forem necessarios as suassaspen

ApoOs tais reparos sera feito novo teste de estampe Se persistirem o0s
vazamentos, &upervisdoa seu juizo, solicitard a assisténcia de consdtau firmas
especializadas para, mediante "laudo técnico"rperte, definir as providéncias que venham a
assegurar a estanqueidade das obras.

As despesas dai decorrentes serdo todas pagaf@etfieatadg incluindo os
servicos de impermeabilizacdo, preconizados pelatr&ante e/ou pelos érgaos Consultores.
Serao realizados tantos testes de estanqueidadtosgdarem necessarios até qusupervisao
se assegure da perfeita estanqueidade da obra.

A 4gua para a realizacdo do(s) testes(s) de estialagie sera por conta da
Contratada Se no local da obra@ontratantepossuir condi¢cdes de fornecimento de agua esta
sera fornecida gratuitamente apenas para o prirteste, sendo cobrada para os demais.

O teste de estanqueidade ndo sera objeto de paigamen

8 FUNDACOES

8.1 LASTRO DE CONCRETO MAGRO

O tipo de lastro a ser utilizado sera de concreagroy com traco de 1:3:6 (em
peso) com consumo minimo de 250 kg de cimento Fodenconcreto e fator agua-cimento
maximo de 0,50. A critério d8upervisdo esses valores poderdo ser modificados visanaw obt
melhor trabalhabilidade e/ou maior resisténcia.

A espessura da camada de concreto magro serardecorforme projeto, e sera
estendida até os limites do lastro de brita.

8.2 LASTRO DE BRITA

O lastro de brita sera constituido por camada da BProu 3 e 4, com espessura
minima de 10 ou 15 cm, conforme definido no prgjdavidamente regularizada e apiloada com
soquete de madeira ou equipamento apropriado.
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8.3 ESTACAS DE CONCRETO PRE-MOLDADAS

As estacas serdo do tipo pré-moldada de concretoadar, vibrado ou
centrifugado, com capacidade de carga de variaadi c 40 t/f, dependendo das dimensbdes da
secao transversal da estaca, 0 que podera senasfolantas do projeto. As estacas deverao ser
dimensionadas e regulamentadas conforme a NBR 6A22estacas sdo dispositivos de
transferéncia das cargas das estruturas as camaxfasdas e resistentes do terreno; nelas as
cargas sdo transmitidas ao solo pela base (ressté® ponta) pela superficie lateral (resisténcia
de atrito lateral) ou pela combinacéo das duasst®nsa de cravacao deve ser dimensionado de
modo a levar a estaca até a profundidade prevastagosua capacidade de carga, sem danifica-la
devendo estar sempre bem ajustado e com todoswembs constituintes, tanto estruturais
guanto acessorios, em perfeito estado, a fim dereguaisquer danos as estacas durante a
cravacao.

As estacas deverdo ser locadas rigorosamente ddoacom o projeto, nao
devendo ocorrer deslocamento ou inclinacdo na ®&EcdD por ocasido da cravacdo ou
perfuracao.

Nas extremidades recomenda-se um refor¢co da arnwagéversal para levar em
conta as tensdes que surgem durante a cravacao.

Quando néo for feita a verificacdo da capacidadeadga, através de prova de
carga ou de ensaio de carregamento dinamico, modelstar como carga admissivel aguela
equivalente a obtida a partir de tensdo média, mexde 6,0 MPa atuante na sec¢do efetiva da
ponta da estaca. A capacidade de carga de estmascomprovacdo da carga durante a
execucdo, deve atender ao fator de seguranca mderdg). A capacidade de carga na ruptura,
estimada através de negas e repiques, deve saronagual a duas vezes a carga admissivel do
projeto.

Ja quando a verificacdo da capacidade de cargxéoutada, atraveés de prova de
carga ou ensaio de carregamento dinamico, a cdrgassivel méxima é aquela calculada como
peca estrutural de concreto armado ou protendielstrimgindo-se a 35 MPa a resisténcia
caracteristica do concreto. A capacidade de caggaesthcas, comprovada durante a execucdao,
deve atender ao fator de seguranca minimo de bj@ somenor valor, de ruptura, obtido. A
capacidade de carga média na ruptura estimadaidaradavés de negas / repiques e ensaios de
carregamento dinamico deve ser maior ou igual ez2sa carga admissivel de projeto.

O tipo de estaca, sua capacidade nominal de cargac@mprimento médio
estimado serdo indicados pelo responsavel da execwrpm base nesses parametros, a
Contratadadevera fornecer o seguintes elementos:

1. Seccéo transversal da estaca,

2. Peso do martelo do bate-estaca;

3. Altura de queda do martelo,

4. Nega correspondente aos ultimos 10 golpes do roaatel
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5. Tipo de equipamento de cravacao utilizado.

O fabricante de estacas pré-moldadas de concret rdanter um programa da
qualidade assegurada, que permita a producdo derties pré-moldados que satisfacam as
especificagoes:

a) De resisténcia dos materiais de concreto e ago;

b) Da forma e das dimensdes dentro das tolerancias,

c) Referentes aos critérios para aceitagdo ou rejeicao

d) Das curvas de interacao de flexdo composta do alenestrutural.

As estacas pré-fabricadas ou de concreto pré-mesdsetao cravadas por acao de
impacto, com ajuda, no caso de solos arenosostdal¢ agua para fluidificacdo do solo em
torno da estaca.

No sistema usual de cravacgdo, o impacto se daysatagivre de um martelo com
peso variando entre uma vez e uma vez e meia odaesstaca.

Poderd ser utilizado martelo pneumatico desde quesmo atenda as exigéncias
de energia de impacto.

A cravacao das estacas devera ser realizada &teseba nega determinada para a
energia de cravacao prevista. N&o serdo aceitagashecorrespondentes a penetracoes
superiores a 30 milimetros para 10 golpes do neartel

Para que seja efetuada a cravacao, os topos daaedeverao ser protegidos por
meio de capacetes adequados e dotados de coxinsddeou material similar, adaptados em seu
interior e apoiados em madeira de lei.

Deverao ser adotadas, p€antratadg precaucdes no sentido de evitar a ruptura,
fendilhamento, empenamento e demais danos, dusantavacdo da estaca pela presenca de
horizonte rochoso ou outro obstaculo que dificalsia penetracéo.

A Contratadaexecutara a demolicdo da cabeca das estacaseas@jguatingido o
concreto de boa qualidade, mesmo que abaixo dadeotarasamento prevista. Neste caso, o
segmento removido em excesso devera ser refeii@ abta de arrasamento, com concreto de
qualidade idéntica ao da estaca, mediante o emptegadesivo epdéxico em suas faces de
contato.

A construcdo dos blocos de coroamento das estaaprecedida pela execucao
de lastro de brita e lastro de concreto magro.

8.3.1 Procedimentos executivos e responsabilidades:

a) Montagem do bate-estacas

Atividade Responsavel
Escolher e justificar o equipamento Engenheiro supervisor
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Deslocar o bate-estacas até o local da cravacao uipéeq

Posicionar o bate-estacas no piquete indicadoedts@da estaca a crav
e aprumar a torre

Tr’ Frente de maquina

b) Descarga e manuseio dos elementos de estacasana obr

Atividade Responsavel
Descarregar por meio de guincho ou de corda

Manusear elementos pré-moldados na obra Equipe
c) Igcamento
Atividade Responsavel
Icar a estaca por meio do cabo auxiliar e trazpdea junto da torre,
colocando-a na posigéo vertical; em seguida, ogéstaca é assentafo Equipe
sobre o piquete da estaca a ser cravada
Colocar o coxim de madeira Frente de maquina
Acoplar conjunto martelo - capacete, levantandceona do topo da .
estaca, e descendo até que o capacete se encaiieaga da estaca Equipe
Encaixar a estaca no capacete Frente de maquina
d) Instalagéo
Atividade Responsavel
Assentar o pé da estaca sobre o piquete Frente de maquina
Iniciar a cravacao Operador
Acompanhar a operacdo Frente de maquina
Preencher boletim de previsdo de negas e repiques. Engenheiro supervisor
Preencher boletim de controle da cravagéo de csidaze Chefe da equipe
Posicionar outro elemento de estaca Frente de maquina

e) Emendas dos elementos de estacas

As estacas pré-moldadas podem ser emendadas, giesdesistam a todas as
solicitagcdes que nelas ocorram durante 0 manusaitgvacao e a utilizacdo da estaca. Quando
emendadas devem ser através de solda.

Atividade Responsavel

Posicionar o componente a ser soldado sobre aagstacavada, devendo
0 elemento superior seguir a inclinacdo do elemeritwior, buscando-se
bom assentamento perimetral dos anéis de chapas@ass, e axialidade
das partes emendadas

Frente de maquina

Verificar o estado do topo do elemento inferior;demificado, deve ser

o . AR Chefe da equipe
recomposto, retomando a cravagdo sé ap6s decortieldpo necessario|a
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cura da recomposicao

Limpar os anéis com escova metalica apropriadaaneip-se terra, 6lep
ou graxa que eventualmente possam existir

Proceder a soldagem perimetral dos anéis de emandizando-se| Soldador
eletrodos de didmetro méximo igual ao da espesdarachapa. O$
eletrodos utilizados podem ser da classe E 6018 @018 ou conforme
especificacéo do projetista ou fabricante

Cravar novos componentes quando necessarios asedleenha as negas
e repiques previstos no boletim Chefe da equipe

Registrar os valores no boletim de controle deayéw de cada estaca

Quando previstos ou observados esforgos significatide tracéo decorrentes da cravagdo, o
processo de cravagdo deve ser ajustado de modaoianipér tais esforgos, para ndo colocar em risoestaca.

f)  Avaliacdo do desempenho da fundacao

Atividade Responsavel

Elaborar relatério conclusivo dos resultados dadises dos boletins de
controle de cravacao, inclusive das negas e repique

— : — - Engenheiro supervisor
Elaborar relatério conclusivo dos resultados dadises dos boletins d

controle de cravagéo, negas, repiques e dos endaiosarregament
dindmico

)

g) Preparo da cabeca das estacas

Atividade Responsavel
Demolir o topo da estaca danificado durante a ¢@vau acima da co%a

de arrasamento, utilizando-se ponteiros ou marielss, trabalhando-se
com pequena inclinacdo, para cima, em relacdoizombal.

Demolir uma parte suficiente da estaca, de formgpar um comprimenttl)
de traspasse da armadura, para em seguida recamgié-la cota de
arrasamento naquelas situagdes nas quais o topciasido abaixo da
cota de arrasamento, como também nas situagGesiem tppo resultoy Normalmente executado
abaixo da cota de arrasamento prevista por terceiros

Prolongar a armadura da estaca dentro deste trechwilizar na sua
recomposicao concreto que apresente resisténcimfiefior a do concretg
original da estaca

fim de transmitir os esforcos

Deixar um comprimento de armadura suficiente pam@epar no bloco T
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9 PAREDES EM GERAL

9.1 ALVENARIA DE TIJOLOS MACICOS DE 15cm E 25 cm

As paredes de alvenaria externas serdo de tijodm$cos de 25 cm de espessura,
enquanto as paredes de alvenaria internas serEmaie de espessura.

As alvenarias obedecerao, rigorosamente, as dirasresalinhamentos definidos
no projeto arquiteténico.

As alvenarias deverdo possuir, sob e sobre os \@wsponentes estruturais
denominados contraverga e verga, respectivamemteexcederdo, pelo menos, 20 cm do véo,
em cada lado.

Os alicerces serédo impermeabilizados, a fim dewes#é o surgimento de umidade
ascendente. As alvenarias, sobre estes alicemragnge poderéo ser iniciadas ap6s, no minimo,
24 horas da concluséo da impermeabilizag&o.

As alvenarias também deverdo receber rejuntamenton caditivo
impermeabilizante até a terceira fiada.

Os tijolos serdo bem molhados, antes do assentapgana evitar absorcao da
agua da argamassa. O assentamento sera proceatidl@ argamassa especificada no projeto,
em fiadas perfeitamente niveladas, alinhadas ensmtas. As juntas serdo de 10 mm, no
méaximo, e desencontradas verticalmente (amarracao).

Nas obras estruturadas em concreto armado, a alvesesid interrompida abaixo
das vigas e/ou lajes. O espaco resultante seraghiele, somente 7 (sete) dias apds, de modo a
garantir o perfeito travamento entre a alvenaaaestrutura.

Os painéis de alvenaria com mais de 5 metros derm@nto, terdo pilaretes, de
concreto armado, embutidos, limitando este compriméDs painéis de alvenaria com mais de 3
metros de altura, terdo cintas de amarracao, dgetorarmado, limitando esta altura.

O engastamento das alvenarias nas superficies mierebm sera obtido por
técnicas eficientes, como chapiscos de argamagsadi® cimento e areia e/ou através de barras
de aco.

Para armacao da alvenaria com o concreto, devepiesgsta colocacao de ferros
5mm a cada 50 cm de altura (cabelos).

A fixacdo de esquadrias e rodapés sera executautsodda melhor técnica,
podendo ser mediante tacos ou buchas com parafusos.
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Para fins de aceitacdo das alvenariaSupervisaoinspecionard a qualidade dos
materiais utilizados, o cumprimento do projeto, careta locacdo, a planeza, o prumo e o
nivelamento.

10 COBERTURAS / FORROS

10.1 COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO

As coberturas serdo executadas com telhas queeniiliCRFS — Cimento
Reforcado com Fio Sintético, tipo Kalheta 44, macasilit ou equivalente, com comprimento
de 4m, e com inclinacdo de 3%. Deverdo ser obedkecims recobrimentos minimos
recomendados pelo fabricante conforme o tipo detelo ponto do telhado. No ponto de jungéo
das duas aguas, sera fechada com cumeeira do ntipsgreendo todo o telhado ser fixado com
parafusos dotados de gancho.

Deverao ser tomadas precaucdes especiais na fidaggmrafusos que devera ser
feito com arruela de chumbo e massa de vedacatur@s serdo executados com broca, sendo
vetada a perfuragdo por percussdo com pregos,daupgarafusos.

O sentido de montagem das telhas devera ser dordarados ventos dominantes.

As cumeeiras deverdo ser fixadas com dois parafgabv&nizados diametr@
8mm x 85mm ou ganchos com rosca diametro 8mm. Alae®locacdo da cumeeira, aplicar um
corddo de 150g de massa de vedacdo na extremidadduds telhas. Usar as cumeeiras como
gabarito para alinhamento das duas aguas. Naces@egarios cortes de cantos nas cumeeiras.

O transito durante a execucdo dos servicos dehanteinto sera sobre tabuas, e
nunca diretamente sobre as chapas ou calhas.

Deverao ser obedecidas na execugdo do entelharteetde as prescricbes do
fabricante.

Os vaos abertos entre apoio e capa serédo fechadoplacas de ventilagédo de
plastico na cor preta com venezianas, colocada&suacos entre 0 barrote e as abas das telhas,
para proporcionar ventilacdo permanente sob odelbampedir a entrada de pequenos animais.
Também deveréo ser instaladas pingadeiras pae evietorno de agua nos beirais.

As telhas receberdo um revestimento com tintaieerdor Pearly Gates, marca
Renner ou equivalente, em 2 demaos.

Ficardo incluidos no fornecimento de todos os efgeose tais como suportes,
parafusos, acessorios, algerosas, pecas de acdbarmten que se fizerem necessarios para
execucao das coberturas, e seguir rigorosamelmeliaacées do projeto e/ou dos fabricantes de
material.
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10.2 BARROTE 5 X 7,5 cm

A estrutura da cobertura serd executada com madeid® qualidade, aplainada,
imunizada e isenta de defeitos, tais como: ndsaglbrocas, trincas, fibras inclinadas e torcidas,
entre outros.

10.3 ALGEROZ E CAPEAMENTO METALICO

Serdo rigorosamente atendidas as especificacbedom@cedor quanto a
instalacdo e obedecer as dimensdes apresentagegjeto arquiteténico.

Deverao receber pintura especial para galvanizadauminio e posteriormente
pintura de acabamento na cor Pearly Gates 47A-2P.

10.4 FORRO DE GESSO EM PLACA

Forros monoliticos para uso interno em vedacfegdrdais ndo-estruturais para
areas secas ou Umidas. Podem ser executados fietwesou curvos, em posi¢cao horizontal ou
inclinada.

Constituidos por uma estrutura de aco galvanizmdmada por perfis e tirantes
rigidos regulaveis, e painéis de forro de gessmjymidos por processo industrializado continuo
a partir de gipsita natural e cartdo duplex.

Estrutura metalica e acessorios:
= Perfil de ago galvanizado (canaletas longitudinas espessura de 0,50mm

» Perfis de aco galvanizado (montantes M), com egpesie 0,50mm e larguras de
48mm, 70mm e 90mm

= Perfil de aco galvanizado (cantoneira CR2), conegsyra de 0,50mm e larguras de
25mm e 30mm

» Perfil de aco galvanizado (tabica metélica CR3)m cespessura de 0,50mm
denominado tabica metalica CR 3.

= Unido em ac¢o galvanizado para fixacdo dos penfigitadinais, entre si

» Presilha com regulagem em aco galvanizado paredoxdos perfis nos pendurais de
sustentacao do forro

= Suspensdo MD ou MS com regulagem em aco galvanipada fixacdo dos
montantes M48, M70 e M90 nos pendurais de sus@mni@dg forro
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= Pendurais em arame de ac¢o galvanizado N° 10

» Parafusos autoperfurantes e atarrachantes comnaeatmafosfatizado ou zincado,
para fixacao das placas e fixacao perfil/perfil

Componentes de acabamento e fixagéo:
» Fita de papel micro perfurada, empregada nas j@mtias placas

» Fita de papel, com reforco metalico, para acabamenprotecdo das placas nos
cantos salientes

= Massa especial para rejuntamento de pega rapidpoerpara preparar e de pega
normal, pronta para uso

= Massa especial para calafetacéo e colagem de placa.
As chapas de gesso devem ser produzidas de acordma@s seguintes Normas
- NBR 14715:2001 - Chapas de gesso acartonado - stegui

- NBR 14716:2001 - Chapas de gesso acartonado - idémdo das
caracteristicas geométricas

- NBR 14717:2001 - Chapas de gesso acartonado - rbetgdo das
caracteristicas fisicas

11 IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTOS

A execucdo dos servicos de impermeabilizacdo obkeélecigorosamente, as
normas da ABNT - NBR 9574 (Execucdo de Impermeabile) e NBR 11905 (Sistema
impermeabilizante composto por cimento impermezdnilie e polimeros).

Conforme a solicitacdo imposta pela agua, a impabiheacdo sera contra agua
de percolagdo ou contra a umidade do solo.

O projeto definira o tipo de impermeabilizacdo degendo o processo atraves de
detalhes e especificagcdes proprias.

As superficies a impermeabilizar deveréo estardsnpsas, resistentes e secas.

O empreiteiro cumprira o projeto, fielmente, derdeomelhor técnica, e segundo
as prescricoes da ABNT.
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11.1 IMPERMEABILIZACAO DE FUNDACOES

Sobre as vigas de fundacdo sera aplicada uma camaeameabilizante com
hidroasfalto, a fim de evitar-se a subida e ir#g&o de umidade nas paredes, por capilaridade.

E um asfalto emulsionado (hidroasfalto) que fornmaaupelicula estavel e
insoltvel na superficie aplicada.

Preparacéo do substrato e aplicacdo do hidroasfalto

A superficie deve estar perfeitamente seca e li@gadroasfalto é aplicado com
broxa, rodo ou vassoura de pélo macio. Aplicarimgira demao diluida em, no maximo, 20%
de agua. Apos a secagem, aplicar mais 3 demaaadasizpuras, com aproximadamente 1,5 mm
de espessura cada uma, sempre aguardando a setmgemao anterior.

Aguardar 7 dias depois da ultima demé&o de hidrtiastaaplicar um composto
adesivo (cimento, areia, 4gua e resina sintétit@sale executar a protecao.

Aplicar uma argamassa de 3 cm de espessura e jdetallatacdo a cada 2
metros.

Em seguida realizar a protecéo lancando sobreexfétip uma camada de argila
expandida com cerca de 5 cm.

Apods a secagem final deve ser feito o teste de@stidade.

11.2 IMPERMEABILIZACAO CRISTALIZANTE

Sera executada impermeabilizacéo cristalizante agfast as obras destinadas a
acumulo e/ou reservacdo de fluidos, neste casap setecutadas no Tratamento Preliminar,
Caixas de Distribuicdo, UASBs, Decantadores, Tartgueodo e nos pocos das elevatérias da
ETE Serraria.

Como sabemos o concreto € um falso sdlido tendasegpientemente, a
caracteristica de ser uma estrutura hidréfila, gogorvem liquidos. Com isso, € importante
entender que a maioria dos contaminantes € intid@@m seu interior através dos liquidos que
nele penetram. Com isso, fica facil entender qua umpermeabilizacdo ndo deve contemplar
apenas a estanqueidade estética da estrutura, a sim integridade perante aos contaminantes
da regido em que a estrutura estiver inserida.

Este tipo de impermeabilizacdo é considerado unersss rigido por utilizar
aditivos com substéncias cristalizantes (as quadesem ser aplicadas em superficies estaticas,
que néo sofrem dilatacdes ou alteragdes).
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Estas substancias reagem com o cimento formanstaisrde silicatos, insolaveis
em agua e polimeros, produzindo uma camada impeehedtida pelo tamponamento da
porosidade, ou seja, funciona como uma barreir@imeavel. Como utilizam cristalizantes, que
sdo produtos formadores de pelicula, quando agredel danificados perdem o efeito
impermeabilizante nestes pontos.

Estes produtos sdo muito eficientes quando aplecg@dma combater a pressao
hidrostatica pelo lado positivo, que € quando agé@e hidrostatica atua diretamente sobre ele.

Sua funcdo impermeavel esta ligada diretamentatincidade e uniformidade da
espessura de sua pelicula, aderéncia ao substrgdoneipalmente, a ndo agressdo de sua
camada impermeabilizante.

Deve-se seguir a sequéncia a seguir, para a exedagervico:

1. Remover e limpar todos os restos da obra (fornmaslh®, etc.);

2. Fazer um hidrojateamento de alta pressdo para liotpeza da superficie
interna;

3. Corte e tratamento do concreto em pontos ondeanagaduras expostas;

4. Reparo dos pontos do concreto onde houver segegapdntos de armaduras
expostas;

5. Cortar e abrir as emendas de concretagem, em taocala forma de "U”;

6. Preencher as canaletas abertas em "U”, e pontosraeeto desagregado, com
argamassa;

7. Ao redor de tubos de entrada e saida de efluadgesra ser feita uma vedacao
com mastique flexivel,

8. Aplicagcéo do sistema de impermeabilizacdo com digsmsdos em forma de
pintura com trincha;

9. Execucao de cura umida por dois dias e aguarden dias para o enchimento

dos reservatorios.

11.3 IMPERMEABILIZACAO COM TINTA BETUMINOSA

A impermeabilizagdo com tinta betuminosa serézatila nas superficies externas
das estruturas de concreto em contato com terratwwado, ou seja UASBs, Decantadores,
Elevatdrias, Tancagem de Produtos Quimicos.

A tinta betuminosa € um produto formulado com base asfalto oxidado,
possuindo propriedades anticorrosivas e impermegabiks.
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Devido as suas caracteristicas, € indicada paraogecpo anticorrosiva de
materiais ferrosos, estruturas de ferro, protegéior, etc., e também na impermeabilizacdo de
superficies de concreto, recobrimento exteriorrdpesas, muros de suporte ( protecao do betdo
na face em contato com as terras), esgotos e foesagtc.

As superficies a pintar devem estar devidamenteaénsecas e isentas de areias
nao aderentes. Deverdo ser aplicadas trés demdiosade

Aspecto: liquido viscoso

Cor: preta

Densidade: 0,93 + 0,05 a 23°C

Aplicacgéo: pistola, trincha ou rolo

Diluente: diluente sintético

Diluicdo para aplicagéo a tinta: 5 a 10%
Diluicdo para aplicacdo a pistola: 15 a 20%
N° de deméos aconselhada: 2 a 3 deméos
Secagem superficial: 1 a 2 horas

Para um bom desempenho do material deve-se hompgegempletamente o
produto antes de qualquer utilizacéo.

Durante a aplicacédo e manuseio deve-se manter oma&dntilacédo, pois a tinta
contém solventes nocivos para a saude, por inaa¢for contato.

Manter as embalagens fechadas, protegidas da ueneladb calor excessivo,
garantindo assim a estabilidade do produto durhateo.

ApOs o uso dos utensilios deve-se fazer uma limpeaadiluente, de acordo com
0 especificado pelo fabricante da tinta.

114 IMPERMEABILIZACAO DE ALVENARIAS

A partir da impermeabilizacdo das vigas de fundagi® alvenarias seréo
executadas com argamassa impermeavel, até 30 amme abd piso externo acabado. O
revestimento das paredes externas sera imperma#&vél) cm do piso externo acabado.
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11.5 IMPERMEABILIZA(}AO COM MANTA PVC e= 100 4 (LONA PRETA,
e=0,2 mm)

Para a impermeabilizacdo das fundacbes das Subestaransformadoras,
Prédio de Administracédo, Prédio de Desidratacabadio e das Elevatorias, sera colocada, sob
0s pisos, uma Geomembrana de Polietileno de AltssiDade de 2 mm de espessura, evitando
assim a percolacédo de agua de infiltracdo do st g estrutura de concreto.

Caracteristicas:

PVC de alto peso molecular fabricada através dogssm de matriz plana, com
97,5% de resina virgem, aditivada com 2,5% de ndgréumo e antioxidantes de acordo com
normas internacionais (GRI).

Propriedades:

Espessura nominal = 0,2 mm; Densidade = 0,94 gfesjskéncia a Tracdo no
Escoamento = 29 kN/m, Resisténcia a Tracdo na Ruptu53 kN/m; Alongamento no
Escoamento=12%; Alongamento na Ruptura = 700% sEegiia a0 Rasgo = 249 N; Resisténcia
ao Puncionamento = 640 N; Teor de Negro de Fum@=3%; Dispersdo de Negro de Fumo =
de 10 avaliacdes diferentes todas as 10 nas catedoou 2.

Referéncia comercial: marca Plastisul, Engepolquivalente.
11.6 IMPERMEABILIZA(}AO COM MANTA ASFALTICA

A Manta Asfaltica € um sistema de impermeabilizagié-moldado, a base de
asfalto modificado com polimeros e pronto paracagho.

As lajes onde esta previsto este tipo de matedaérdo ser impermeabilizadas
através da aplicacdo de manta asfaltica com 4minagfo a quente.

Nesse tipo de aplicagdo, a manta deve ser ademdeelacdo a superficie ou
substrato que devera estar regularizada e com cimeinimos de 1% em dire¢cdo aos pontos
de escoamento da agua. Devera ser devera serdapliicta primaria sobre o substrato a frio, em
temperatura ambiente, através de pincel ou rolo.

Para melhor aderéncia da manta ao substrato, duaaplicacdo, a mesma devera
ser desenrolada ao mesmo tempo em que é aquedaanpearico e comprimida sobre a
superficie previamente pintada.

Especial cuidado deverd ser tomado durante a gfbicade forma a nao
aproximar o macarico usado na fusdo das mantasgrakd um mesmo local exposto por muito
tempo a fim de ndo ocasionar ruptura do véu es#lulncalizado dentro da manta, devendo ser
levados em consideracéo para a estimativa da diatéiversos fatores como: pressdo de saida
no bico do macarico, resisténcia do asfalto, teatpest do ambiente, entre outros. Além disso
deverd ser verificado se a superficie de aplicag@m apresenta arestas vivas, que possam
danificar a manta.
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Depois da aplicacdo da manta e antes do assentami@rdamada de protecdo
mecanica, deve-se testar a estanqueidade, deisangimia lamina de agua sobre a manta por um
periodo de 72 horas. Decorrido esse prazo, € prgcisceder a analise visual da superficie
inferior da laje, para se verificar a possibilidagevazamentos. A mesma operacao deve ser feita
na superficie da manta, onde é necessario verdieaisténcia de bolhas com 4gua entre a manta
e o substrato.

Por fim devera ser colocada a camada separadorge@uitada a protecao
mecanica.

A aplicacao devera ser feita da seguinte maneira:
a) Reqularizacdo

- Fazer rebaixo de 15cm na borda dos pontos de esct@ame dgua com
profundidade de 4mm.

- Limpeza da laje na area a ser impermeabilizada.
- Verificacdo dos elementos que virdo a interferimpermeabilizacéo.

- Verificacdo de presenca de corpos estranhos nafwipela laje. Ex.
restos de madeira incrustados no concreto, aramesces.

- Aplicacéo de argamassa no traco 1:3 de cimenteia. ar
- Caimento de no minimo 1% para os pontos de escdarderagua.
- Arredondamento dos cantos.

- Cuidar que a superficie regularizada esteja t@odignto uma argamassa
permita. Uniforme e homogénea para receber a nsantaraumas.

b) Aplicacdo do primer

O primer é uma pintura de base asfaltica.

- A superficie deve estar totalmente seca.

- O primer é aplicado a rolo de & ou brocha, em imea deméo.

- Consumo de aproximadamente de 0,3 I/mz2.

- Aguardar 24 h apés a aplicacdo do primer, paraagib da manta.

- Toda area a ser impermeabilizada deve receber amada de primer
c) Aplicagédo da manta

- Verificagcdo dos elementos que virdo a interferinpermeabilizacdo. Ex:
afastamento adequado de dutos em relacdo as paredes
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- Conferéncia da presenca de todos os elementas, defevitar ferimentos
posteriores.

- Dispor os rolos de mantas no sentido longitudimahplicacéo, tomando o
cuidado com o esquadrejamento. Fazer arremate mydosp de
escoamento de agua e outros elementos vaza-manta.

12 PISOS E PAVIMENTACOES

12.1 CONTRAPISO DE CONCRETO

Serdo aplicados como base de protecdo para 0s ipig08SOS e externos em
contato com o solo.

O terreno devera ser molhado previamente, de nsaéundante, porém, sem
deixar agua livre na superficie.

O contrapiso de concreto a ser utilizado na olee som resisténcia mecanica
caracteristica a compressao (fck) > 20 MPa, corswran minimo de 370 kg de cimento por m3
de concreto, com superficie sarrafeada e espessimiena de 6cm, lancado sobre o solo ja
compactado e com aditivo impermeabilizante SIKA 4 WYEDACIT. Serdo previamente
colocadas juntas de dilatagédo de ripas de madeirkeidde 8x1,2cm, impermeabilizadas. O
concreto devera ser lancado, espalhado e nédo desadgsobre o solo, nivelado e compactado,
apos concluidas as canalizagbes que deverao fidaurtielas no piso.

A superficie do contrapiso devera ser plana, porégosa, nivelada ou em
declive, conforme indicagéo de projeto.

O contrapiso devera ser feito de modo a evitaalessde um nivel da peca em
relacédo ao outro, e diferencas de medidas alémlel@ncia permitida pela material.

Antes do lancamento da argamassa de regularizaggadd ser verificadas as
dimensdes, 0 esquadro do local da pavimentacdge@mento e o prumo.

Os materiais utilizados e a metodologia de aplicag@&verdo atender as
especificacdes do projeto, as normas técnicas ddTABertinentes, e serem aprovados pela
Superviséo

As canalizacbes que devem passar sob a pavimentseéio instaladas na
camada do contrapiso e sobre esta tubulacdo skr@ada uma malha de arame galvanizado,
armando-se 0 piso para evitar trincas futuras.
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12.2 PISO PORCELANATO

Os pisos do Prédio da Administracdo, Guarita eiddyrhos locais indicados no
Projeto Arquitetbnico, serdo em ceramica 45x45damapante, PEI 4. Os pisos internos serao
do tipo Portobello Granilite Palha 45x45 cod. 98356 o0s pisos externos serdo do tipo
Portobello Granilite Cinza 45x45.

Os pisos ceramicos deverdo ser resistentes e besmgenados, de faces
perfeitamente planas, sem fendas ou falhas, tarsagbais e arestas vivas.

Afim de que seja garantida uma boa aderéncia, ®gspteramicos antes do
assentamento, devem ficar pelo menos 12 horas tadps em agua. Serdo assentados sobre
contrapiso de 10 cm de espessura de concreto magraonsumo de 200 kg/m3 ou argamassa
de cimento e areia, traco 1:3. As juntas serdo serefas, com espessura de 2 mm.

Rejunte com fixador de cor, impermeavel, com fuidgice bactericida. Sera da
cor Bege, marca Tecnocola ou equivalente. Deverdadieionado aditivo Latex, referéncia
Aditex ou equivalente.

Para verificacdo do nivelamento bem como dos cawsegprojetados, devera ser
utilizada uma régua de 3 m de comprimento, quecedia sobre a superficie do pavimento em
qualquer direcao, ndo devera acusar uma flecha mpago3 mm entre a régua e o piso.

12.3 PISO CERAMICO

Os pisos grés ceramicos esmaltados serdo coloced@asa de Desidratacao,
conforme indicado no Projeto Arquitetdnico. Deves&p da marca Portobello ou equivalente,
com dimensodes de 30 x 30 cm, esmaltado, cor begejdearapante PEI-5, de alto trafego, uso
industrial.

Os pisos ceramicos deverdo ser resistentes e besmgdenados, de faces
perfeitamente planas, sem fendas ou falhas, tarsagbais e arestas vivas.

Afim de que seja garantida uma boa aderéncia, saspteramicos antes do
assentamento, devem ficar pelo menos 12 horas tadps em agua. Serdo assentados sobre
contrapiso de 10 cm de espessura de concreto magraonsumo de 200 kg/m3 ou argamassa
de cimento e areia, traco 1:3. As juntas serdo serefas, com espessura de 2 mm.

Rejunte com fixador de cor, impermeavel, com fuidgice bactericida. Sera da
cor Bege, marca Tecnocola ou equivalente. Deveréadieionado aditivo Latex, referéncia
Aditex ou equivalente.

Para verificacdo do nivelamento bem como dos cdseprojetados, devera ser
utilizada uma régua de 3 m de comprimento, quecedi® sobre a superficie do pavimento em
qualquer direcdo, ndo devera acusar uma flechar mpaéo3 mm entre a régua e o piso.
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* A Contratadadevera entregar 10% a mais de area de piso gavsigéo futura
na SCCO - Secao de Conservacédo - DVO na rua C&ueres, 33 bairro Floresta.

12.4 PISO DE ALTA RESISTENCIA

12.4.1 Preparo de superficie:

Jateamento com abrasivo a seco ou hidrojateamerdtiadpressédo (minimo 6000
Ibs), para retirada das particulas soltas e propmac rugosidade minima necessaria a boa
aderéncia do revestimento ao substrato. Apés arferto abrasivo o concreto devera apresentar
superficie com padrao visual semelhante a lixa ganulometria entre 50 e 60 (minimo).

12.4.2 Material:

As caracteristicas do material de revestimentordeveer as seguintes

Resisténcia Abrasao

Método: ASTM D 658 e FTMS[1141, 1000G, 1000

Ciclos, CSO17

Resultado: 30,0 miligramas de perda

Dureza

Método: ASTM D2240

Resultado: 60 a 70 a 25°C

Alongamento

Método: ASTM[1638

Resultado: 52% Recuperavel a 25°C

Flexibilidade

Método: ASTM D173

Resultado: Nenhum efeito ao dobrar placa de 0,5

mm, revestida com 0,5 mm, em mandril de 8 mm

de diametro

Permeabilidade

Método: ASTM E[196

Resultado: 0,2629/24 h/m?

Tensé&o de Ruptura

Método: ASTM D[1638

Resultado: 2500 psi a 25°C

12.4.3 Métodos de aplicacéo:

Aplicacdo por pulverizagdo em demao Unica, de focorginua e sem emendas
sobre tecido geotextil de polipropileno, devidareeiitado ao substrato, conforme item 1.2.1,
com espessura minima de 2,5 mm, por meio de bomkmddra automatica Graco Hydra-Cat
“Airless Spray” de alta pressao, minimo de 2300 psi

12.4.4 Controle de qualidade:
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Para garantir perfeita estanqueidade do sistematémoino dos trabalhos a
empresa vencedora devera efetuar na presencaalizfigsdo:

Teste eletrbnico de alta voltagem em todas as &masstidas, por meio de
equipamento eletrénico apropriado, “Holiday Detg¢tobjetivando eliminar possiveis falhas na
pelicula do revestimento,

12.5 PISO DE CIMENTO DESEMPENADO

O piso cimentado liso ou desempenado é feito caplieacdo de uma camada de
argamassa de cimento e areia média, traco 1:3padda ou ndo de corante, sobre contrapiso ja
existente.

Deverao ser corrigidas, com a regularizacdo darfojee todas as irregularidades
existentes no contrapiso ou laje, tais como fergl&ncias, impurezas. As impurezas e poeiras
serdo removidas com a escovagéao e lavagem do pisotra

O lastro ou base devera estar saturado, mas né® fliexer agua livre na
superficie.

Apébs esses procedimentos, podera ser executaddcacap da argamassa do
piso, obedecendo as declividades pré-fixadas ejatpr@u determinadas pebapervisao

A superficie devera ser dividida em painéis, patga ou sulcos profundos.

Os painéis terdo lados com dimensdes nao superoe20 m, ou conforme
projeto arquitetonico.

As juntas poderao ser plasticas, de vidro, madeica,

A disposicao das juntas obedecera a desenho sindghesndo ser usado gabarito
para garantir a linearidade e o alinhamento. DeyeaBda, evitar o cruzamento em angulos
agudos e juntas alternadas.

As juntas deverdao ficar aparentes, sem irreguldeisia

Apés a execucdo da camada de argamassa, a s@pedid desempenada de
modo a ficar uniforme.

A espessura do piso cimentado devera ter entren 9,03 m.

A cura devera ser feita, conservando-se a superfionstantemente Umida
durante sete dias.

Quando o projeto exigir cimentado liso, este saet@ado com polvilhamento
de cimento aplicado a colher, ficando o uso dentesaa critério do projeto ou &upervisao
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12.6 PISO DE CONCRETO

O piso de concreto a ser utilizado na obra, sera cesisténcia mecanica
caracteristica a compressao (fck) > 20 MPa, corswan minimo de 370 kg de cimento por m3
de concreto, com superficie sarrafeada e espessnrma de 8 cm, lancado sobre o solo ja
compactado e com aditivo impermeabilizante SIKA 1 WEDACIT. Serdo previamente
colocadas juntas de dilatacdo de ripas de madeirkeidde 8 x 1,2 cm, impermeabilizadas.
Cuidados especiais serdo observados no adensadwentmcreto junto as ripas, as quais terao
espacamento formando quadros de no maximo 4 ndpsera maior dimensao igual ou inferior
a 2 metros, ou igual a modulacdo do piso finaldseconcretados quadros intercalados, e
retiradas as ripas formando juntas secas, ou podamibém ser executados piso armado sem
juntas.

O piso devera ser feito de modo a evitar ressdifasm nivel da peca em relacéo
ao outro, e diferencas de medidas além da tolex@meemitida pela material.

Antes do lancamento da argamassa de regularizaggad ser verificadas as
dimensdes, 0 esquadro do local da pavimentacaee@amento e o prumo.

Os materiais utilizados e a metodologia de aplicad@&verdo atender as
especificacdes do projeto, as normas técnicas ddTABertinentes, e serem aprovados pela
Superviséo

As canalizacbes que devem passar sob a pavimentsefio instaladas na
camada do contrapiso e sobre esta tubulacdo sk@ada uma malha de arame galvanizado,
armando-se 0 piso para evitar trincas futuras.

12.7 PISO CONCRETO PAVI “S”

Os estacionamentos e as areas de depoésito serd@aaepavimentacao
intertravada de blocos de concreto tipo Pavi-Se&spra 8cm.

Consiste no assentamento das pecas sobre lastarede de 10,0cm (dez
centimetros) de espessura. As pecas deverdo setatss das bordas para o centro, e quando
em rampa, de baixo para cima e deverdo ser cong@snpor percussao através de martelo de
calceteiro.

No assentamento, as faces da superficie serdodosalmente escolhidas,
entrelacadas e bem unidas, de forma que ndo camadm as juntas vizinhas. O rejuntamento
consistira no espalhamento de uma camada de 1j0onténtimetro) de areia, sobre as pecas
assentadas, para preenchimento dos vazios. Apésradeer compactada, com processos
mecanicos.
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12.8 ENCHIMENTO DO PISO

Todo o concreto para enchimento a ser utilizadmla (vide plantas), tera
resisténcia mecanica caracteristica a compressi@o>fl5 MPa, com consumo minimo de 250
kg de cimento por m3 de concreto, e demais cafatitars que sejam especificadas no Projeto
Estrutural.

12.9 SOLEIRA BASALTO SERRADO

As soleiras das portas e passagem de nivel e maglaecpiso, serdo utilizadas
nas portas externas da sala do operador, do depsla subestacdo, executadas em basalto
cinza serrado, cortado em tear e lixado com 30 enaxjura espessura de 3 cm, saliente em
relacdo ao alinhamento externo, e declividade pdado externo, com funcéo de pingadeira.

Deverdo ser assentadas com argamassa mista deaereeia média no trago 1:
4, e terdo as dimensfOes dos degraus das escadasdaleser feita 3 ranhuras na direcéo
longitudinal dos degraus a cada 0,5 cm com fungfidearapante.

13 REVESTIMENTOS

13.1 REVESTIMENTOS COM ARGAMASSAS (COMPLETO)

As paredes de alvenaria, deverdo ser revestidas aigamassas (chapisco,
emboco e reboco).

As argamassas serdo a base de cimento portlarslflemdes especiais, mediante
prévia aprovacao daupervisapoderao ser utilizados aglomerantes sintéticos.

13.2 CHAPISCOS

O chapisco € constituido de argamassa de cimerdceia média, no trago
volumétrico 1:3, com grande fluidez, adicionada mdp de adesivo diluido na agua de
amassamento. E jogada contra a parede formandeaammeda irregular de espessura entre 4 e 8
mm.

Antes da aplicacdo do chapisco, as paredes degeraimpas a vassoura, e
isentas de 6leos ou graxas, e abundantemente raslhad

O salpique podera ser aplicado por maquina apagrigue permite maior

uniformidade de acabamento. Os tracos usuais nestaécoes serdo 1:2, 1:3 ou 1:4 (cimento e
areia média ou grossa), dependendo da graduacagrelgado e da adicdo ou ndo de corantes,
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impermeabilizantes ou outros produtos com a fiaakedde melhorar a aderéncia ou ainda o
aspecto visual.

13.3 EMBOCOS

Serdo aplicados sobre superficies previamente sdajas e umedecidas, como
camada intermediaria para receber o reboco oustipras de revestimentos industrializados.

A verticalidade serd garantida pela confeccéo lilecés e mestras de espessura
maxima de 1,5 cm, com argamassa de traco iguab aonthoco.

Os embocgos serao feitos com argamassa de cimaht®,aceia regular, no traco
volumétrico 1:1:6, tanto para paredes internas tguaxternas, sarrafeadas.

Para paredes que serdo revestidas com azulejosasilh@s por colagem, a
argamassa sera de cimento e areia média, no tohgoétrico 1:3.

A adicao de aditivos impermeabilizantes a aguana@saamento para os emboc¢os
externos ficara condicionada a prévia autorizagé®upervisdo

A aplicacdo do emboco somente sera permitida apasaacompleta do chapisco
e do embutimento de toda tubulacdo e caixas, pasvigra instalacdes de agua, esgoto, luz,
telefone e gas.

13.4 REBOCOS

Serdo executados sobre os embogos, com espessua@maximo, 4 mm, como
camada de acabamento.

O reboco serd composto de argamassas de cimeihte, ar@ia fina no trago
volumétrico 1:1:5 (para pinturas convencionais),deucimento e areia fina, no traco 1:2 (para
pinturas epoéxicas), com acabamento alisado ponge=®adeira revestida com feltro.

A adicéo de aditivos impermeabilizantes a aguand@saamento para 0s rebocos
externos ficara condicionada a prévia autorizagé®upervisdo

Todas as superficies a serem rebocadas deverkimsas, secas e com 0 emboco
curado, ndo sendo permitida a execucao do rebacsupeerficies expostas a chuvas.

13.5 AZULEJOS 20X20 cm, COR BRANCA, COM ARGAMASSA COLABNT+
REJUNTE

Os sanitérios, assim como as paredes da sala dadopedepdsito e vestiario,
deverao ser revestidos com azulejos até a altu2sb@em.
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Os azulejos esmaltados serdo da marca Portobelleqowalente, de primeira
classe, cor branca, tamanho 20 x 20 cm.

Deverao apresentar esmalte liso, vitrificagdo haneg, coloracao perfeitamente
uniforme, dureza e sonoridade caracteristicas ist&asia suficiente. As pecas ndo deverao
apresentar defeitos, como empenos e varia¢ao tudeshi

O revestimento pronto, ndo poderd apresentar pegess com diferentes
tonalidades, empenadas, desbitoladas, trincadebrapas ou com falhas.

O revestimento devera ficar perfeitamente aprumaduano. As juntas serao
corridas e rigorosamente de nivel e prumo, comssspa uniforme, conforme as dimensdes das
pecas. ApOs escovadas e umedecidas, as juntagm@eelgamassa de rejuntamento.

A superficie onde serdo assentados 0s novos azulejera estar perfeitamente
regularizada. As imperfei¢cdes, tais como resultaoke retirada do revestimento antigo e da
colocacado de novas tubulac¢des hidrossanitariasr@eestar corrigidas.

A fixacdo sera realizada com argamassa colantévéiexreferéncia Tecnoflex,
marca Tecnocola ou equivalente, indicado para fasteSera aplicada com desempenadeira
dentada de aco, conforme recomendacdes do falmichntproduto. As juntas deverdo ser
verticais e horizontais coincidentes, ndo sendmipiela outra disposicao.

Rejunte com fixador de cor, impermeavel, com fuidgice bactericida. Sera da
cor Branco Neve, marca Techocola ou equivalenteceide ser adicionado aditivo Latex,
referéncia Aditex ou equivalente.

Os azulejos serdo imersos em agua limpa duranteiniono, as 24 horas que
precederem imediatamente o seu assentamento. ddegaleverdo ser também suficientemente
molhadas no momento do assentamento.

Os cortes e furos na ceramica serdo feitos, somemte equipamento proprio. O
guarnecimento de frestas e cantos sera feita atde/éantoneiras de aluminio anodizado.

Os azulejos empregados na obra seguirdo, rigorosamas prescricoes das
normas pertinentes.

13.6 CERAMICA DE FACHADA 9,5 X 9,5 cm, ESMALTADA

Nas fachadas dos prédios, conforme indicado noefarofrquitetdnico, sera
utilizada ceramica de fachada, esmaltada, tamasho 95 x 0,5 cm.

S&o elementos ceramicos extrudidos ou prensadofyre@to quadrado, face
externa esmaltada, face interna (aderente) conermurassaltos de fixacdo, dimensdes 9,5 x 9,5
x 5 cm, referéncia comercial Cecrisa ou equivalemecor ocre/ marrom, conforme amostra do
DMAE- INDIA 21B4D, referéncia tabelas multicolor Renner.
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Poderao ser assentes sobre paredes chapiscadasy c@m embo¢o, com juntas
de espessura entre 5 e 7 mm, em reticulado.

Quando aplicadas sobre paredes sem emboc¢o (comltasssle fixacdo), o
assentamento serd feito com argamassa de cimane@aegular no traco volumétrico 1:5.

Quando aplicadas sobre paredes embocadas, o assettaserd feito com
argamassa de cimento, cal e areia fina, no tralponérico 1:3:9 (com ressaltos de fixacao), ou
com pasta de cimento colante pré-fabricado (sesaltes).

O rejuntamento sera feito com rejunte pronto, coreQcom algicida, bactericida,
impermeabilizante, com espessura entre 7 e 10 neferéncia comercial Fortaleza ou
equivalente.

A limpeza devera ser feita durante o assentamestn) pano umedecido,
evitando-se o uso de solugéo acida, que pode cdaisas ao revestimento.

13.7 REVESTIMENTO ACUSTICO

Na Sala de Bombas, todas as paredes internas je adaforro deverdo ser
revestidas com painéis acusticos marca Sonex PBquaivalente, que servirdo para evitar a
propagacédo dos ruidos gerados pelo funcionamestmdtores.

Devera ser executado com painéis perfilado plandug#a funcéo (absorver e
isolar ruidos), que utilizem material absorventesdm no interior, tipo espuma de poliuretano,
auto-extinguivel, densidade de 36 kg/m3, espesseird0 mm com dupla camada de chumbo,
dimensdes de 50 x 50 cm, na cor Natural Grafite.

Apos verificar se a superficie (teto ou pareded éste de umidade ou poeira,
comecar a demarcacao do alinhamento com fio denrmdacordéo. As placas da parede deveréo
ser coladacom adesivo marca Adesivo PA-02/Sonex ou equiveleDevendo sempre ser
mantido o mesmo sentido da colocacédo dos paing@speitando a demarcacdo do alinhamento
fileira por fileira.

O acabamento no encontro dos painéis, nos canpatades e forros, assim
como nas aberturas para a passagem das tubuldebesa ser selado com espuma em spray e
fita crepe larga, para que ocorra o perfeito iselsm do ambiente.

Para recortar as placas, recomendamos 0 uso lideesti facas afiadas. Utilizar a
serra copo para melhor acabamento de detalhedacesudas tubulacbes. Fazer os recortes
sempre antes de aplicar o adesivo.

13.8 PROTECAO DE MADEIRA PARA PAREDES

Para protecdo das paredes internas deverdo seradafotdbuas de madeira,
imunizadas contra insetos, em ipé ou cedrinho, 2aam de bordas boleadas, revestidas com
laminado melaminico verde claro — PP 516, Perdtomqmica ou equivalente, dimensdes de 2 x
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20 cm, colocada a 0,70 m do piso acabado, fixagiashbrichas plasticas n° 8 e parafusos a cada
1,5 m. Nos cantos da sala, o encontro entre ass®zera ser feito a 45° no sentido da

espessura, para perfeito acabamento. As emendgecks deverao ter perfeita concordancia e
ser calafetadas. Apds a colocacdo os parafusosédeter a cabeca tamponada com cola e

serragem.

13.9 REVESTIMENTO PROTECAO DE ATAQUE QUIMICO

Os tanques de tratamento e tancagem de quimicesadexeceber revestimento
interno para protecdo contra ataques de produtimsicps, formando uma camada flexivel de
alto poder de impermeabilizacdo e resisténcia aqaimi

Deverad ser um sistema de revestimento de poliwwetdastomérico flexivel
ZEBRON 486, aplicado em demdao uUnica de forma coati sem emendas, usando a técnica
“WET ON WET”, por meio de bomba AIRLESS SPRAY COMRENT AUTOMATIC de alta
pressdo, com espessura minima de 3 mm.

As unidades mais sujeitas ao ataque quimico premtmido processo de tratamento sofrerdo

protecao quimica serdo, no minimo:

- Os Reatores Anaerébios (na zona interna sup&;om). O revestimento devera ser aplicado

em todas as estruturas de concreto nesta zonahzlparedes,colunas,suportes, parte inferior e

lateral das passarelas.

- As areas internas das bacias de contencéo dgsemle armazenagem de cloreto férrico. O

revestimento devera ser aplicado em todas as @stsutie concreto nesta zona interna incluindo

paredes,suportes, parte inferior e lateral dasapelss.

As &reas de aplicacdo também estéo indicadas sesluEs executivos.

Preparo de superficie:

- Hidrojateamento de ultra alta pressdo (minim@@%.psi) ou jateamento com abrasivo a seco
para retirada das particulas soltas e formacaaugesidade minima para proporcionar boa
aderéncia do sistema ao substrato.

- Fixacdo de tecido geotextil de polipropileno e$fpgo para receber revestimentos dos tipos
elastoméricos (com minimo de 350 g/m?).

Revestimento:

Revestimento de poliuretano elastomérico flexi¥®D% de solidos, bi-componente, isento de

solventes, metais pesados e alcatrdo. Aplicacadipless Spray de alta pressdo, com dosagem

automatica em demao Unica e sem emendas sobre tgmtkxtil especial para receber este tipo
de revestimento, com espessura de 3,0 milimetros.

As caracteristicas fisicas e quimicas exigidasadlionetano elastomeérico sao:

- Alongamento minimo de 30% e méaximo de 70%, dedacoom métodos ASTM D—412.

- Transmissao ao vapor de agua deve ser igual owmae0,08 US PERMS, de acordo com o
método ASTM — 1249 (espessura de 2 mm em 24 horas).

- Absorcao de umidade (24 horas) nao deve serisuped,3%, de acordo com método de teste
ASTM-D570.

A pelicula do revestimento acabado ndo devera eqpasnenhum tipo de emendas nem mesmo

nos locais onde estéo localizadas as juntas deghla
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O tratamento das juntas de dilatacdo e a aplicdgaevestimento sobre as mesmas devem ser
efetuados de acordo com a melhor técnica, de moasistir as contracfes e dilatacdes do
substrato, nestes locais, sem apresentar rompirdanfeelicula.

O aspecto final da pelicula acabada do revestimgetwe apresentar-se completamente liso e
brilhante, com a finalidade de se evitar a adeeéa@cumulo de sujidades.

Para garantir perfeita estanqueidade do sistem#&rnmono dos trabalhos a empresa aplicadora
devera efetuar teste eletrbnico da alta voltagemtaaas as areas revestidas por meio de
equipamento apropriado, “Holiday Detector”, com rapanhamento da fiscalizacdo desta
empresa, objetivando eliminar possibilidades deafaha pelicula do revestimento.

14 ESQUADRIAS / FERRAGENS

Todos os trabalhos de esquadrias, comuns ou espea&eio realizados com boa
qualidade técnica, por mao-de-obra especializagleeeutados rigorosamente de acordo com os
detalhes e dimensoes indicadas nas plantas ddgaspiitetonico.

As medidas constantes no projeto serdo conferidees ala fabricacdo, com as
medidas em “0ss0” na obra, a fim de que as es@safhbricadas encaixem perfeitamente com
um minimo de folga nos vaos a que se destinam.

Nenhuma esquadria podera ser assentada sem antesfsmada peléSupervisao
as condicdes técnicas da mesma, seu funcionamet@@nfere com os detalhes de projeto ou
com a amostra aprovada.

Cabera aContratada a responsabilidade pela perfeita colocacdo daaesiqu
Para isso devera ser verificado seu prumo e ndgelguais, uma vez acertados permitirdo a
fixacdo da esquadria no vao através de buchasddacpl e parafusos, ou por meio de ferragem
tipo “asas de andorinha“ especialmente fabricados esta finalidade.

A especificacdo das portas e janelas, bem comaguoassentamento devera
obedecer as especificacbes constantes no Cadefrcdegos da Prefeitura Municipal, Volume
5, item 10, das Especificagbes Gerais e de Servigogue couber.

141 PORTA DE MADEIRA

As portas serdo semi-ocas de compensado de pirgmy, dom 32 mm de
espessura, com marcos e alisares de pinho de kmaagle, receberdo pintura imunizante
prévia.

A madeira devera ser imunizada e seca, isenta feg¢adetais como rachaduras,
nos, falhas, empenamentos, perfuracdes de ingttos,
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14.2 PORTAS ACUSTICAS DE ALUMINIO

A porta acustica, confeccionada em chapa duplduieigio com miolo interno
maci¢co com vedantes perimetrais e painel Sonersgessura 35 mm, para retencéo e reflexao
de ruidos. Com dimensdes de vaos definidos emaglant

14.3 PORTAS DE ALUMINIO

Serao colocadas portas de abrir em aluminio angalizam pintura eletrostatica a
pd na cor grafite escuro com ferragens metalicat®dgialidade. Cada porta tera os perfis das
folhas unidos com cantilhdes de aluminio estrutnegarafusados. No quadro do chassi a unido
sera feita com parafusos autoatarrachantes; asadigas serdo de aluminio especial e o0s
puxadores de aluminio anodizado.

Todas as esquadrias deverdo ser fornecidas conmagabade protecao de papel
crepe, sendo transportadas e estocadas com sateafiesdeira entre as pecas e manuseadas com
0 maior cuidado; ndo serao aceitas pecas com @eanmossas ou outro tipo de dano.

Recomenda-se que as esquadrias de aluminio sejacadas somente depois de
concluidos os servi¢os de pedreiro.

Depois de colocadas, as esquadrias deverdo segiolad, contra danos a pintura
provenientes de cal, argamassa, acidos e outrosapticacdo de material adequado. N&o sera
permitido o uso de vaselina como protecéo.

A limpeza das esquadrias ndo devera ser feita congde materiais abrasivos para
nao prejudicar a pintura.

14.4 PORTA E JANELAS DE CHAPA METALICA

Na cabine de medicdo sera colocada porta de abmnichapa metélica 14 USG,
com venezianas duplas invertidas e tela de protecao

Na entrada das Subestac¢des serdo colocadas pateidem chapa metalica 14
USG, com tela otis , malha 15 mm, e quadro fixerkdt

Na area do trafo sera colocada porta duas folleaabdr, em chapa metalica 14
USG com tela otis, malha 15 mm, e quadros fixtesdss.

As janelas das SubestacOes e Cabine de Medicao derfipo fixa em chapa
metalica 14 USG com venezianas duplas invertidakeale protecdo, padrdo CEEE.

As quantidades e dimensdes das portas e janefasdeftnidas em planta.

Todos os esquadros serdo perfeitos e terdo osscewittados em 45°, sendo bem
esmerilhados e limados de modo a ficarem isentoslbas e saliéncias de solda.
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Serdo executadas com precisdo de cortes e ajusi@sodlo com 0s respectivos
desenhos de detalhes.

Todo o material a ser empregado devera ser deum@ade e sem defeitos onde
fabricacéo ou falhas de laminacéo.

A fixagdo sera executada através de chumbadoredemle em “asas de
andorinha”, fixados na alvenaria com argamassairdento e areia traco 1 : 3 e espacadas
preferivelmente de 0,6 mm uma das outras, sendoaloiimero minimo de fixacbes de cada
lado.

Os rebaixos ou encaixes das dobradicas, fechaderaambutir, testeiras, etc,
terdo a forma das ferragens, ndo sendo admitidigassfque exijam emendas e amassamentos.

Devera ser prevista, na execucdo de pegas pesadalscacao de tirantes e mao
francesa para a perfeita rigidez da estrutura.

Em pecas de grandes dimensdes expostas ao tengrdaeer previstas juntas de
dilatacéo.

As grades de protecéo ndo deverdo possuir espaigamaior que 0,12 m num
dos sentidos.

Para estruturas cuja menor dimenséo seja maiob@uen deverdo ser tomadas
precaucdes no sentido de reforcar os montantegas pencipais.

As esquadrias deverdo ser entregues na obra cam smlferragens de acordo
com o projeto.

Todos os furos dos rebites ou dos parafusos sexé@ari@dos e as asperezas
limadas. Os furos seréo realizados com broca owimgégle furar. E vedado o uso de puncéo.
Toda a serralheira comum devera ser fornecida ifserfente limpa e aparelhada com uma
demao de zarcao.

Todas as unidades de serralheria, uma vez montdele;do ser marcadas com
clareza de modo a permitir facil identificacdo esesamento nos respectivos vaos de
construgao.

Os acessorios e aplicacao das serralherias sel@ados ap0s a conclusdo dos
servicos de argamassa e revestimento, ou protegidapie se concluam 0s servigos que possam
afeta-los.

14.5 JANELAS DE ALUMINIO

Serdo do tipo basculante de aluminio anodizadal pa¥fie 30, com pintura
eletrostatica na cor grafite escuro, vidros lisasgparentes, com espessura de 4 mm fixados
com baguetes de aluminio. As janelas seréo praegiom grades de ferro L=1/8"x1".

A dimensdo e local de fixacdo de cada janela ed&fidos no projeto
arquitetonico, vide plantas-baixas, cortes, fach@addetalhes.
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Todas as esquadrias deverdo ser fornecidas conagabade protecao de papel
crepe, sendo transportadas e estocadas com sateafiesdeira entre as pecas e manuseadas com
0 maior cuidado; ndo serao aceitas pecas com &eanmossas ou outro tipo de dano.

Recomenda-se que as esquadrias de aluminio sejacadas somente depois de
concluidos os servi¢os de pedreiro.

Depois de colocadas, as esquadrias deverdo segiolad, contra danos a pintura
provenientes de cal, argamassa, acidos e outrosapticacdo de material adequado. Nao sera
permitido o uso de vaselina como protecéo.

A limpeza das esquadrias nao devera ser feita conde materiais abrasivos para
nao prejudicar a pintura.

Os vidros para as janelas obedecerdo as disposiedesrma da ABNT - NBR
7210 devendo ser planos e transparentes.

N&o serao aceitos vidros defeituosos, com bolleated, ondulagdes, ranhuras e
desbitolados.

Deverédo ser fornecidos cortados nas dimensdesspasyievitando-se sempre 0
corte na obra; as bordas deverédo ser esmerilhadftsrda a se apresentarem lisas, regulares e
isentas de lascas.

14.6 FERRAGEM

As ferragens das portas serdo de primeira qualidsslelobradicas, das portas,
serdo de aluminio especial, aco niquelado ou cromatiio ou de aco inéxidavel, devendo cada
folha ter, no minimo, trés unidades, fixadas conafpaos inoxidaveis de qualidade e dimensodes
adequadas para suportar o peso das esquadrias.

O numero minimo de dobradicas usada para porta, tééd unidades sendo de
1,00 m a altura para colocacédo da fechadura. Taslgecas usadas como ferragem deverao ser
novas, de primeira qualidade e estar em perfettadicdes de funcionamento.

As fechaduras serdo com caixa e tampa em acgogelimgamak com dois avancgos,
cubo, trinco reversivel, cilindro em latdo com piohas quatro lados com molas em acgo inox,
com duas chaves, macanetas do tipo haste fixa edoanados. Para a porta do banho, seréo do
tipo tranquetas externas.
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IDMA PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

15 VIDROS / PELICULA / PERSIANAS E BOX

15.1 VIDRO LISO TRANSPARENTE 4 mm E VIDRO TEMPERADO

Serdo colocados vidros lisos transparentes de 4 danespessura e vidro
temperado de 5 mm e 6 mm, nas janelas definidagppageto arquitetbnico (vide plantas).

A manipulagédo, armazenamento e assentamento dpascha vidro obedecerao
as normas da ABNT.

N&o serao aceitos vidros defeituosos, com bolleated, ondulagdes, ranhuras e
desbitolados.

Deverédo ser fornecidos cortados nas dimensdesspasyievitando-se sempre 0
corte na obra; as bordas deverdo ser esmerilh&lfsrda a se apresentarem lisas, regulares e
isentas de lascas.

As esquadrias, antes de receberem os vidros, deserdpreparadas e limpas e os
caixilhos, quando de ferro, pintados com tintacadiante.

Em caixilhos, sera obrigatdrio o uso de gaxetaBaguetes para apoio dos vidros,
facilitando os deslocamentos consequentes de ghlata

Para assentamento das chapas de vidro nos cajxde@s empregada massa de
vidraceiro, exceto nos de aluminio ou com bagué¢ealuminio, quando serd usada massa de
calafetar, tiras ou perfilados de plastico flexiaetopriado, resistente as intempeéries.

Em nenhuma hipétese o vidro devera ser apoiadtadiente sobre elementos de
sustentacao; o repouso de placas no leito devesbs®nte sobre dois cal¢os distanciados a um
terco das extremidades das chapas; entre o vidresguadria deverao ser previstas folgas de 3
mm a 5 mm para absorver a dilatacao.

Serao incolores transparentes e com superficiedisgs dimensdes, espessura e
detalhes serdo indicados no projeto arquiteténico.

N&o poderéo ser utilizados vidros comuns de espesserior a 4 mm.
15.2 VIDRO MARTELADO MINI-BOREAL 4 mm

Nos Sanitarios e Vestiarios existentes serdo cdtxaidros martelados mini-
boreal de 4 mm de espessura.

Serdo incolores e transparentes; espessura 4 nmdsoensdes e detalhes serdo
indicados no projeto arquitetonico.
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15.3 PERSIANAS VERTICAIS DE PVC 90 mm

Persianas verticais, com trilhos em aluminio aremtbzde sec¢édo 4,5cm de largura
x 3,5 cm de altura, na cor mint 406 Persilux ouneajente, laminas feitas de PVC com 89 mm
de largura e espessura de 0,018 a 0,021mm, nate,\giro de 180° das laminas, com cordas e
cadarcos em poliéster da mesma cor das laminass gecmecanismo em poliacetal, controle de
luminosidade através de bastbes em acrilico tramstga Com abertura das laminas recolhendo
do centro para as laterais (tipo bilateral), dacad&ersilux,Vertiflex ou equivalente.

A persiana devera ficar pelo menos 20cm maior ruta e 10cm na altura para
obter uma melhor cobertura da janela.

15.4 VISOR ACUSTICO

Sera colocado na parede diviséria da sala de candemdombas com a sala do
operador, em aluminio anodizado na cor preto fasoco 3 vidros de 5 mm, formando 2 camaras
de ar.

A esquadria sera fixada com contra-marcos chumbealmsresina poliuretanica
previamente nas paredes, com vedacéao perfeita de anevitar qualquer passagem de ruido.

15.5 PELICULA REFLETIVA

As peliculas deverdo ser produzidas em poliésteraltie tecnologia para o
controle solar dos vidros da Casa de Comando eratiisim. As peliculas aumentam a eficiéncia
energética do envidragcamento, melhorando o confértoico do ambiente por meio de:

- Rejeicao de até 78% da energia solar incidentadro.v
- Reducao do ofuscamento causado pela luminosidagssExa.
- Retardamento do desbotamento de objetos, por boqiee 99% de
radiacdo UV.
15.6 BOX ALUMINIO E ACRILICO ABERTO

Nos banhos/vestiarios sera colocado um box esadwuem perfis de aluminio
anodizado, espessura 3mm, cor natural, fosco, aota pe correr, com puxador, com suporte
horizontal para toalha; conjunto composto por urmedafixo e outro movel; altura 180cm,
largura 130cm, o painel é subdividido em 4 pariessf O fechamento dos painéis é feito por
placas de acrilico espessura 3mm, cor cristal ancbso numa das faces e texturizado na outra,
com padrédo desenho geométrico. Sera colocado o laknsala do operador.
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Antes da compra do material deverd ser fornecida amostra da chapa de
acrilico para que seja aprovado pelaervisao

15.7 SOLEIRAS / PEITORIS DE BASALTO SERRADO

Os peitoris externos, quando em janelas, deverdenseutidos sob a esquadria, e
apresentar declividade para fora, sobressaindo inonm 2,0 cm do plano da parede e serdo
dotados de pingadeira.

Os peitoris serdo executados nas dimensdes indicada basalto serrado nas
dimensfes: 30 x 3cm. A colocacdo dos peitoris dewdredecer, no que for pertinente, o
estabelecido no Projeto Arquiteténico.

Deveréo serdo assentadas com argamassa de cinagata, ¢raco 1:4.

Quando em desnivel, as soleiras ficardo sempreieah com o piso de maior
cota e sobressairao, ligeiramente, ao plano vedacparede sobre o piso de menor cota.

Em ambientes contiguos e de mesmo nivel sera adotaéguinte critério para
soleiras internas: se os dois pisos forem de mesaterial, a soleira também o sera; se forem de
materiais diferentes, a soleira serd do mesmo mko piso do ambiente que a contém.
Quando os ambientes tiverem niveis diferentes,goadesera executado com as disposi¢cdes do
projeto e assentado da mesma maneira que o0s fposkentes.

As soleiras deverdo ser executadas nas largureadas, em basalto serrado nas
dimensoes: 30 x 3cm.

Deverao serdo assentadas com argamassa de cinsgta, ¢raco 1:4.9.

16 PINTURAS

A execucado da pintura nas superficies previstaproto arquitetdnico devera
obedecer, no que couber, as especificacbes coestaat Caderno de Encargos da Prefeitura
Municipal, Volume 5, item 11, das EspecificacOesaizee de Servigo.

16.1 PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICO

Nas paredes, vigas, lajes de forro, na laje dertgleexternamente e beirais,
serdo aplicadas pinturas com tinta latex, 100%i@wxrla marca Renner, ou equivalente.

As lajes de forro serdo pintadas na cor brancaaesdes internas na cor creme
47C-1P e as externas na cor Apricot Liqueur 18CakPvigas, laje cobertura externamente e
beirais na cor Colonial Peach e as telhas da aghestas platibandas na cor Pearly Gates.
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As imperfeicOes de concretagem deverao ser prewig@meparadas com massa de
cimento, alvaiade e areia fina peneirada, no tvaométrico 1:0,5:1,5, com adicado de adesivo
sintético na agua de amassamento.

As superficies preparadas receberdo fundo selaulbica, pigmentado branco,
para melhoria das condi¢Ges do substrato.

O tempo e o modo de aplicacdo das demaos develaedyeas recomendagdes do
fabricante.

16.2 PINTURA COM TINTA ESMALTE SINTETICO

Nas portas de madeira sera aplicada pintura cam @ésmalte sintético a base de
resinas alquidicas e pigmentos de alto padrao alidqde, da marca Renner, ou equivalente.

Antes da aplicacdo da tinta esmalte sintético deser aplicado fundo antioxido
da mesma marca da tinta utilizada. O tipo e a agfic do fundo, seguirad as recomendacdes do
fabricante, devendo ser diferenciado de acordoasunperficie pintada.

As portas de madeira deverdo ser pintadas na ctmilCa0B-4D, REF.
Multicolor Renner ou equivalente.

16.3 PINTURA COM TINTA ESMALTE ALIFATICO

Nas monovias, tampas de chapa xadrez do piso,assoatinheiro, tela Otis, nos
portdes, grades das esquadrias, logotipo e logenmaetalica serdo aplicadas pinturas com tinta
esmalte alifatico, a base de resinas alquidicagnegmtos de alto padrdo de qualidade.

Antes da aplicacdo da tinta esmalte alifatico deveer aplicado fundo
anticorrosivo da mesma marca da tinta utilizadatipd e a aplicacdo do fundo seguira as
recomendacgdes do fabricante, devendo ser difedmdia acordo com a superficie pintada.

Os portbes, grades das esquadrias e logotipo enkrga metalica serdo pintados
na cor grafite escuro e a monovia e tampa de ckegh@z do piso na cor Amarelo Seguranca 54
8/12 Padrdo Munsell, referéncia marca Renner MaaitiSumaré Industrial ou equivalente.

16.4 PINTURA PVA

As paredes internas de alvenaria serdo pintadasticoana base de PVA, 2
demaos, na cor creme 47C-1P e internamente nasd@jérro na cor branca, referéncia marca
Renner Multicolor ou equivalente.
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Os substratos de concreto ou argamassa estaréestgmente endurecidos, sem
sinais de deterioracdo, isentos de O6leo, graxayrbeflorescéncias e materiais soltos. Em
superficies muito porosas sera indispensavel ezggalo de selador.

Todo servico de pintura serd precedido por limpadaquada da superficie,
removendo-se totalmente graxas, 0leos, sujeirasaes.

Os servigos de pintura serdo realizados em amBieot® temperatura variando
entre 10 °C e 35 °C. Em ambientes externos oscesrde pintura serdo suspensos quando
ocorrerem chuvas, condensacdo de vapor de aguapedisie e ventos fortes. Em ambientes
internos as pinturas s6 devem ser executadas zoével ventilacéo.

A pelicula de cada demdo serd minima, continuaforome e livre de
escorrimentos. O cobrimento sera obtido por sueasslemaos. Somente sera aplicada a deméao
seguinte quando a anterior estiver perfeitamerdz. se

Serdo tomados cuidados especiais para evitar salpig tinta em superficies ndo
destinadas a pinturas. Quando ocorrer o probleera, mocedida a remog¢ao enquanto a tinta
estiver fresca, utilizando-se removedor adequado.

As pinturas serdo executadas, exclusivamente aaastpreparadas em fabrica,
ou sistema misturador, entregues na obra, commshalagem original intacta.

17 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS / EQUIPAMENTOS SANITARDS

Os materiais utilizados e a forma de assentamemtcerdo obedecer as
especificacdes do Caderno de Encargos da Preféturecipal, Volume 5, item 13, no que
couber.

17.1 INSTALACOES DE AGUA FRIA

E o conjunto de tubulacbes e equipamentos a partiamal predial, destinado ao
abastecimento dos pontos de utilizacdo de aguaddeagdo, em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da agua fornecida pelo siddlerahastecimento local.

Recomendacgdes Gerais:

Toda rede de agua sera em materiais normalizadedeobndo ao disposto nas
especificacOes da ABNT.

Todas as extremidades das tubulacfes deverdoategidas e vedadas durante a
construcao, até a instalacéao definitiva dos apaselh

As instalacdes e respectivos testes das tubulad@esrdao ser executados de
acordo com as normas da ABNT, sob orientaca®ugeervisdo
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As deflexdes, angulos e derivacbes, necessariagamcoes, deverdo ser feitas
por meio de conexdes apropriadas.

Somente podera ser permitida a instalagdo de wfmda que atravessem
elementos estruturais quando previstas e detalhadssprojetos executivos de estrutura e
hidraulica, observando-se as normas especificas.

O alinhamento devera ser corretamente observadd gmrevitar excessos de
esforcos laterais, diminuindo-se a possibilidadentitracdo e vazamentos pelas juntas.

Os ramais de distribuicdo deverdo apresentar urliavidade minima de 2% no
sentido do escoamento natural, a fim de facilittmpeza e desinfeccao.

Os cortes dos tubos serdo em secéo reta; o rosgniadeverd ser feito somente
na parte coberta pela conexao.

Para tubulacdes subterraneas a altura minima debrmeento (da geratriz
superior do tubo a superficie do piso acabado)rdeser de 0,50 m sob leito de vias trafegaveis
e 0,30 m nos demais casos; a tubulacdo deverpsida em toda sua extensdo em fundo de
vala regular; nos casos necessarios, devendo sexdap sobre lastro de concreto e protegidas
com pintura asfaltica

As tubulacbes de agua fria deverdo ser assentaitas a@e outras redes, nos
casos de sobreposicao.

Os tubos e conexdes soldaveis de PVC rigido, jaatdavel, para instalacédo
predial de agua fria, serdo da marca Tigre ou edpnte, de acordo com as normas pertinentes
da ABNT, produzidas na cor marrom, no diametro Gee225mm, para pressdo maxima de
servigo de 7,5Kgf/cm? a 20° C.

Os tubos séo fabricados em barras de 6 metros oata p bolsa para soldar. Os
tubos deveréo vir acompanhados de bisnagas demotmantidade suficiente.

Conforme definido no Projeto Arquitetdnico existirélois reservatorios, sendo
um Inferior e um Superior com as seguintes carstieas:

- Tanto o Reservatorio Inferior como o Superior sdvigoartidos;

- Em ambos os reservatorios, uma das células sesideomda Volume de
Consumo Humano e outra considerada de Consumorde&e

- No Reservatorio Inferior a reserva de Servico, vésade sistema
hidraulico, tera uma predominancia de abastecimeoim Aguas de
Precipitacbes Pluviais e, em caso de estiagemastetimento far-se-a
através do Ramal de Distribuicdo e abastecera sxalente Vasos
Sanitarios, Mictorios, Torneiras de Limpezas Indsrme a Cascata
Ornamental Projetada;
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- Ambas as células do Reservatorio Superior serasteaidas através de
Bombeamento;

A localizacéo das tubulacdes e reservatorios adiéada nas pranchas do projeto
hidrossanitario.

17.2 INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

E o conjunto de tubulacbes, equipamentos e dispasitdestinados ao rapido
escoamento dos despejos ao poco de succdo da &MEoelos 0s sanitérios existentes na obra.

Recomendacdes Gerais:

As instalacbes e respectivos testes das tubulad@esrdo ser executados de
acordo com as normas da ABNT, sob orientacad®uervisdo

Deverdao ser executadas de modo a permitir faciblricdo e vedacdo da
passagem de gases e animais das canalizacfes pateriar da ETE, e ainda impedir a
contaminagdo da agua de consumo.

O coletor de esgoto devera seguir em linha retpara os eventuais desvios
deverdo ser empregadas as saidas de inspecao.

A tubulacédo de esgoto devera ser assentada de tprenas tubos figuem com a
bolsa voltada para o lado contrario ao da diregi@stoamento, obedecendo as declividades
minimas definidas.

Os ramais em paredes ou pisos rebaixados, em nenhipditese, poderdo ser
envolvidos com concreto. Caso necessério, devendexecutadas caixas de reentrancias para
abrigo dos tubos.

As aberturas nas estruturas de concreto para eassdg tubos deverdo ser
preenchidas com tacos ou buchas antes da conaretdpmnhum esforco estrutural devera ser
transmitido a tubulacéo.

As tubulacbes subterraneas serdo apoiadas solire e concreto magro,
lancado sobre base apiloada e deverdo correr éma fata. As valas s6 poderdo ser fechadas
apos verificacdo das juntas, declividade, apoistangueidade. Quando, na parte externa dos
prédios, a tubulagédo devera ter profundidade mirdm®&,50 m sob leito de vias trafegaveis e
0,30 m nos demais casos.

A ligacdo de ramal de esgoto ou de descarga deeerteita por intermédio de
sifao ou caixa sifonada com grelha; as aguas dméam de pisos e de chuveiros serdo escoadas
para ralos de caixas sifonadas.

Os sifdes deverao ser do tipo ajustavel, de PV&&r&o localizados sempre nos
extremos dos ramais.
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O tubo ventilador devera ser ligado sempre acimaixinda tubulac&o horizontal,
até 0,15 m acima da extremidade mais alta, senaitpko um desvio da posicao vertical do
tubo ventilador em relacdo ao tubo horizontal &g @b maximo, 45°. A tubulacdo devera ser
eficiente, de forma que nenhum residuo de gas fimuerecinto. A transposicdo do tubo
ventilador nos telhados devera ser vedada, at@deédsrminais de ventilagdo, de forma a nao
permitir infiltracdo de agua e entrada de animais.

O esgoto efluente sera langado no PV 5 da Linh@aleta de Efluente da Caixa
de Gordura através de linha de PVC DN 150 mm, cordalesenho ETE 4150 OH-08 P

Os tubos e conexdes para esgoto primario e seconsiEndo em PVC, junta
elastica, da marca Tigre ou equivalente, de acaan as normas pertinentes da ABNT,
produzidos na cor branca, nos diametro de 40, 50,100 e 150mm. A localizacdo das
tubulacdes esta indicada nas pranchas do protodsanitario.

Os tubos sao fabricados em barras de 6 metros oota | bolsa para anel de
borracha. Para cada bolsa devera ser fornecidelaarborracha correspondente.

17.3 METAIS

Os metais sanitarios serdo com acabamento cron@a@omarca Deca ou
equivalente, de primeira qualidade.

Os metais indicados abaixo serdo implantados masslindicados no projeto:
. Registro de Pressdo 20 mm com canopla;

. Registro de Gaveta 25 mm e

. Torneira para lavatorio;

. Torneira para pia.
17.4 LOUCAS E COMPLEMENTOS

Os aparelhos sanitarios deveréo ser constituidosatierial ceramico esmaltado,
vitrificado, e sob todos os aspectos da melhoridadé e sem defeitos, bem como satisfazer as
exigéncias das prescricoes NBR-6498, NBR-6499, ldB60 da ABNT.

As loucas serdo de primeira qualidade, na cor braoom kit de fixacdo e
ferragem completa. Para o prédio da administragdougas serdo da linha Monte Carlo, DECA,
na cor branca e as pias serdo de semi-encaixe ledolie granito Cinza Andorinha. Para as
demais instalacdes serdo da linha Carina, mared &endart ou equivalente.

As pecas citadas abaixo serdo implantadas nos lmchcados no projeto:
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. Bacia Sanitaria com Caixa Descarga Acoplada emtes
. Lavatorio de Louca com 1/2 Coluna e demais acesso
. Meia saboneteira de louca

. Saboneteira de louga para chuveiro

. Papeleira de louca com rolete

. Porta papel toalhas

. Cabide Duplo de Louca

. Dispensador sabonete liquido

. Ducha Plastica 5000 W

O lavatdrio sera colocado com a borda externa dia [3a0,80 m do piso acabado
e de modo a permitir uma folga de 4 mm em relagdaréde acabada.

As saboneteiras de lavatérios ficardo na 22 fiatkira, acima da borda superior
do aparelho, ou ainda, na fiada imediatamente adeste.

O cabide duplo ficara assentado na 102 fiada dejaguou, quando o nivel deste
for mais baixo, na fiada imediatamente abaixo deedainais.

18 ACESSORIOS

18.1 CHAPA PARA PISO - TIPO XADREZ (CANALETA DE CABOS)

Nas canaletas de cabos do piso deverdo ser cofochdpas xadrez de 6,35 mm,
galvanizada a fogo, assentadas sobre cantoneir@dioa®, instaladas junto ao piso para que
ocorra uma linearidade com o mesmo, quando dasdoeagao.

A pintura devera ser zebrada e na cor amarelo/p4éty 10 cm (Amarelo 5Y-
8/12 e Preto N1, padréo Munsell).

18.2 TAMPA METALICA PARA PISO

No Tratamento Preliminar, Caixas de Lodo dos Dexioes, Tanque de Lodo e
Elevatoria de Agua de Retorno serdo colocadas mmpé#alicas com as dimensodes indicadas no
projeto que servirdo para protecao.
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A pintura devera ser zebrada e na cor amarelo/p4éty 10 cm (Amarelo 5Y-
8/12 e Preto N1, padréo Munsell).

18.3 ESCADA TIPO MARINHEIRO

As escadas tipo marinheiro, constantes no projetie (plantas) devem seguir as
seguintes especificacdes: com patamar intermeddaceda 3 metros, com guarda-corpo, ambos
em perfis pultrudados de fibra de vidro reforcados resina ester vinilica pigmentada na cor
amarelo seguranca com aditivos anti raios UV adatdes de chama, produzidos pelo processo
de pultrusdo, conforme projeto mecanico.

Caracteristicas do Produto:

Arcos do guarda-corpoArcos moldados com raio de 400 mm, barra chata 12"
5/8”

Distancia entre arcos: 900 mm

Altura do 1° arco: 2000 mm

Fixacdo aos montantes: talas em in6x 304 #3mm
Barras Verticais: barra redonda 9 x @ 5/8”
Parafusos: In6x % x 2”

Montantes Barra chata 1 ¥2” x 5/8” aos pares

Degraus Barra redonda 5/8”

Engastamento: com chapa pultrudada de %" para daamen
espessura, solidamente encaixado e colado com epoéxi
Protecdo ao atrito: superficie antiderrapante

Distancia da parede 210 mm

Engaste a parede Suporte em in6x 304 a cada 2mamtr8s, com chumbadores
Largura Gtil da escada 400 mm

Peso Linear 18 Kg/m

Altura Maxima 6 metros por modulo, com descanso entre eles
recomendada

Os componentes séo integralmente em pultrudadbisrdede vidro, com excecao
dos parafusos e das chapas de unido entre oseaosomontantes e dos montantes a estrutura de
concreto, que deverdo ser em aco inox AlSI 304.

18.4 GUARDA-CORPO PADRAO DMAE

Para protecdo junto as passarelas e escada de acep®co de bombas seréao
instalados guarda-corpos h= 120 cm, modelados eriis gaultrudados de fibra de vidro
reforcados com resina ester vinilica pigmentadeonamarelo seguranca com aditivos anti raios
UV e retardantes de chama, produzidos pelo proacksgaltrusao.
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18.5 LETREIRO METALICO “ETE SERRARIA”

Na parede externa da ETE, dever& ser colocado tueirdemetélico, com letras
individualizadas em aco inox, tipo caixa, chapg20nm), na parte frontal do letreiro, e chapa
22 (0,8mm) na lateral, com o texto “ETE SERRARIAS letras metélicas deverdo ser pintadas
com esmalte sintético na cor preto fosco, em tedsams, sobre fundo selado, conforme padrao
DMAE.

18.6 LOGOMARCA METALICA

No Portico, no Prédio da Administracdo e no PrathoDesidratacdo da ETE
deverdo ser colocadas logomarcas metalicas, comrpiasmalte sintético na cor preto fosco,
conforme padrdo DMAE.

18.7 PLACA DE IDENTIFICACAO EM CONCRETO PADRAO DMAE

Na parte externa do muro da estacdo devera secatalouma placa de
identificacdo, em concreto (brita zero e armaderajernizado e=6¢cm, letras em baixo relevo,
pintadas no fundo, conforme padrdo DMAE, com oae¢dTE SERRARIA” e a logomarca
DMAE.

19 PROTECAO CONTRA INCENDIO

A instalacdo dos extintores € obrigatoria entreasutpela Lei Complementar n®
20 e seus decretos reguladores.

A prevencao de combate a incéndios devera obedeamrmas de seguranca, ao
disposto no codigo de posturas do municipio e aoocde bombeiros. Para isso foram previstas
algumas unidades autbnomas de combate a incéndioyme descricdo abaixo:

a) Os extintores deveréo ser instalados em suporezgiados de solo, serem
numerados e portadores de Selo de Marca de Cowfadei do
INMETRO.

b) Abaixo dos extintores devera ficar uma area liveend minimo 1,00 x
1,00 m, ndo podendo ser obstruida de forma alguma.

c) Os extintores deverdo ser numerados, devendo arageeconstar no
suporte e no extintor e estarem claramente simgza com indicacdo das
classes de incéndio, com placas de acrilico indizaeu tipo e uso.

Serao colocadas baterias de 03 extintores.
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Junto aos extintores devera ser colocada placdeeificacdo dos mesmos em
plastico de alta performance, com dimensfes deZ&om.

Serdo colocadas baterias de extintores em todopréios da ETE e das
SUBESTACOES ELETRICAS.

- Extintor Agua Pressurizada 10 kg ¢/ suporte de: isanidade
- Extintor P6 Quimico Seco 4 kg c/ suporte de pidoulidade
- Extintor CO2 4 kg/6 kg c/ suporte de piso: 01 ud&la

20 INSTALACOES HIDRAULICO — MECANICAS

Os sistemas e equipamentos nas Especificacdescagatns itens 20.1 a 20.66
deverao ser fornecidos por Fabricantes de recadneéecnologia e qualidade, com experiéncia
comprovada de fornecimento e operacdo em estagdatdmento similares. Ndo sera aceita a
fabricacdo de equipamentos diretamente pela CadaaPara a autorizagcdo de compra de cada
item pela Contratada, esta devera ser aprovadaumper equipe técnica de planejamento,
operacdo e manutencdo do DMAE. Nesta etapa deserdapresentados, em conjunto com
proposta técnica detalhada do fabricante escolp&la Contratada, os desenhos basicos de
arranjo geral, folhas de dados especificas e mldedfornecimentos similares/contatos para
aceitacdo, pelo DMAE, da compra dos equipamentosameos. Poderdo ser solicitados
Atestados Técnicos dos fabricantes se necessasiceqDipamentos poderdo também serdo
vistoriados para fiscalizacéo e aprovacao, nadapentes da entrega pelo fabricante. Os custos
de deslocamento de até 3 (trés) técnicos do DMAEeG®D por conta da Contratada. Caso o
Fabricante solicite alguma alteracdo na Especdizalecnica durante a fase de fornecimento,
esta deverd ser documentada e justificada portegeeia Contratada para aprovacao pelo
DMAE.

Sera de responsabilidade da Contratada o treinantentpessoal para operar,
manter e controlar os equipamentos fornecidos.oSexdlizados os treinamentos durante a
partida da Estacdo de Tratamento. O Programa deafmento Basico devera ser apresentado
com antecedéncia pela Contratada e serd constipgdeursos e estagios dentro do pais. A
partir do Treinamento Basico sera definido o Treieato Definitivo. Os cursos deverdo ser
ministrados por técnicos de notoério saber juntostag¢go de Tratamento. Os estagios deverao
propiciar condicbes de acesso a tecnologia foraedl Manual de Operacdo dos Sistemas
devera ser elaborado pela contratada. Deveraigstaso 3 (trés) copias dos manuais e 1(uma)
em meio eletronico. Os custos de Treinamento indluideslocamento e estadias serdo de
responsabilidade da Contratada. O DMAE colocardspodicdo da Contratada o pessoal nas
datas definidas.

Apods as obras a Contratada devera prestar assistéogica ao DMAE durante a
Partida da ETE. Entende-se por Partida as etaga$akies Iniciais com agua limpa e Start Up
com esgoto. Devera ser apresentado pela Contratadagrama detalhado para esta fase. A
Partida sera procedida ap0s a conclusédo das obrasaitacdo dos equipamentos se dara apos a
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etapa de Start Up pela equipe de planejamentoag@@re manutencdo. Apos o Start Up a
Contratada devera manter na ETE, as suas expgrdasperiodo de 120 (cento e vinte dias)
disponibilizando pessoal especializado apto a grestsisténcia técnica para fornecimento de
informacdes relativas aos procedimentos dos eq@pts, orientacdo para ajustes necessarios e
elaboracdo de relatério final de performance opemat dos equipamentos. Durante esta fase
todos os custos relativos a modificacdes de equepton seréo por conta da Contratada.

As Garantias de fornecimento dos equipamentoden®as incluem os defeitos de
fabricacdo, vicios ocultos e atendimento a perfooea capacidades solicitadas serdo de 24
(vinte e quatro) meses contados apods o Start Uppdeacdo com esgoto. As Garantias do
Fabricante e Contratada serdo solidarias. Os custEssarios as Garantias correrdo por conta
da Contratada. Devera ser previsto nos fornecirsgmégas de reposicao necessarias para dois
anos de operacao apods a aceitacao final das obrdasega final da ETE.

20.1 GRADEAMENTO GROSSEIRO - TP-GG

Este dispositivo serve para a retencao de sélidissgiros em suspensao e corpos
flutuantes. A grade metalica ser4 executada comada@hatas de aco inox AISI 304 de 3/8",
inclinacdo 60°, dispostas paralelamente de modermifr o fluxo normal dos esgotos, e para
reter adequadamente o material que se pretendeeenespacadas a cada 50 mm, encaixadas e
soldadas em perfil confeccionado de barra chatag@ninox AISI 304 com 3"x3/8". As grades
serdo colocadas com apoios no fundo do canal dgadhee na passarela de apoio. A limpeza
sera manual, devendo ser fornecido rastelo e axdetritos (500 I) em aco inox 304, com
dreno diametro 1.1/4” e tela perfurada.

Deverao ser executadas conforme dimensdes corstaot@rojeto, para canal
com 1,65 m de altura e 3,50 m de largura.

Devera ser fornecido 01 (um) conjunto de duas desl@om dimensdes de 1,65
m x 1,75 m, cada, para facilitar montagem.

20.2 COMPORTAS AFLUENTES PENEIRAS — TP-CAP

Comportas em aco inoxidavel AISI 304L, com acionatmenotorizado, para canal com
altura de 1,65 m e largura de 2,0 m. Possui chéedisn de curso, indicando comporta aberta ou
fechada, com 100% de estanqueidade em carga denla@dontante. As comportas deverao ser
assentadas em estrutura (moldura) totalmente sélifigida (em uma Unica peca) fabricada em
perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, de &8ecminima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, embutida nas paredes e fundaudal,cde forma a que, quando a comporta
se encontrar aberta, ndo fique nenhum ressaltouotdd o fluxo. O perfil inferior da estrutura
das comportas, no fundo do canal, devera mantezsmm alinhamento do fundo do canal, sem
nenhum ressalto ou rebaixo. A vedacao inferior seln em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacéo) serdo fateic@m aco inoxidavel AISI 304L
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com espessura minima 6,0 mm reforgcadas com perfelerdo, quando abertas, permitir uma
secao livre igual & secdo do canal e deverdo seendionadas para suportar uma pressao
méxima de 1,65 mca, sem qualquer deformacdo ourgesfexcessivo na operagdo do

acionamento.

A sede das guias para a movimentacgdo e deslizamamomporta devera ser polietileno
de alto peso molecular UHMW com baixo coeficienge adrito. Vida atil minima de 25.000
horas. Com corddo de compressao da guia em bomédiiaa.

A haste de elevacdo devera ser em aco inox AISIc8od diametro minimo 1.1/4” e
guias em UHMW. O acoplamentos, porcas, parafusobém em aco inox AISI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiorerdeser efetuado por meio de
motorredutor de engrenagens helicoidais, fatoredéc® 1,80 e lubrificacdo por banho de 6leo,
devendo haver indicacéo do sentido abre e feclma fioo de curso que impeca a deformacéao da
estrutura ou da comporta por excesso de aperto.

Todas as comportas devem ser fornecidas por uro tabicicante.
Deveréao ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.3 COMPORTAS EFLUENTE PENEIRAS — TP-CEP

Comportas em aco inoxidavel AISI 304L, com acionatmenotorizado, para canal com
altura de 1,95 m e largura de 2,0 m. Possui chdedisn de curso, indicando comporta aberta ou
fechada, com 100% de estanqueidade em carga denla9dontante. As comportas deverao ser
assentadas em estrutura (moldura) totalmente sélifigida (em uma Unica peca) fabricada em
perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, de &ecminima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, embutida nas paredes e fundaudal,cde forma a que, quando a comporta
se encontrar aberta, ndo fique nenhum ressaltouotdd o fluxo. O perfil inferior da estrutura
das comportas, no fundo do canal, devera mantezsmm alinhamento do fundo do canal, sem
nenhum ressalto ou rebaixo. A vedacéao inferior seln em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacao) serdo fatm@m aco inoxidavel AISI 304L
com espessura minima 6,0 mm reforcadas com perflelerdo, quando abertas, permitir uma
secdo livre igual a secdo do canal e deverdo seendionadas para suportar uma pressao
maxima de 1,95 mca, sem qualquer deformacédo ourcesfexcessivo na operacdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacao e deslizamaromporta devera ser polietileno
de alto peso molecular UHMW com baixo coeficienge alrito. Vida atil minima de 25000
horas..com corddao de compresséo da guia em boméditiaa.

A haste de elevacdo devera ser em aco inox AISIc8od diametro minimo 1.1/4” e
guias em UHMW. Os acoplamentos, porcas, parafasnksém em aco inox AlSI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiorerdeser efetuado por meio de
motorredutor de engrenagens helicoidais, fatoredeéc® 1,80 e lubrificacdo por banho de 6leo,
devendo haver indicacéo do sentido abre e fecima fioo de curso que impeca a deformacao da
estrutura ou da comporta por excesso de aperto.
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Todas as comportas devem ser fornecidas por uro taticicante.
Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.4 COMPORTAS AFLUENTE DA CAIXA DE AREIA — TP-CAC

Comportas em ago inoxidavel AISI 304L, com acionaimenotorizado, para canal com
altura de 1,95 m e largura de 2,0 m. Possui chdedisn de curso, indicando comporta aberta ou
fechada, com 100% de estanqueidade em carga denla9Bontante. As comportas deveréo ser
assentadas em estrutura (moldura) totalmente sélitigida (em uma Unica peca) fabricada em
perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, de &e¢cminima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, embutida nas paredes e fundaudal,cde forma a que, quando a comporta
se encontrar aberta, ndo fique nenhum ressaltouotdd o fluxo. O perfil inferior da estrutura
das comportas, no fundo do canal, devera mantezsmm alinhamento do fundo do canal, sem
nenhum ressalto ou rebaixo. A vedacao inferior seln em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacéo) serdo fadeic@m aco inoxidavel AISI 304L
com espessura minima 6,0 mm reforgcadas com perfelerdo, quando abertas, permitir uma
secao livre igual & secdo do canal e deverdo seendionadas para suportar uma pressao
méxima de 1,95 mca, sem qualquer deformacdo ourgesfexcessivo na operagdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacgédo e deslizamamomporta devera ser polietileno
de alto peso molecular UHMW com baixo coeficienge adrito. Vida atil minima de 25.000
horas. Com corddo de compressao da guia em bomédiiaa.

A haste de elevacdo devera ser em aco inox AISIc8dd diametro minimo 1.1/4” e
guias em UHMW. Os acoplamentos, porcas, paraf@asnksém em aco inox AlSI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiorerdeser efetuado por meio de
motorredutor de engrenagens helicoidais, fatoredeé® 1,80 e lubrificacdo por banho de 6leo,
devendo haver indicacédo de sentido abre e fechafioo de curso que impeca a deformacao da
estrutura ou da comporta por excesso de aperto.

Todas as comportas devem ser fornecidas por uro tabicicante.
Deveréao ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.5 PENEIRA MECANICA — TP-PM

Peneiramento mecéanico de esgoto, de barras paralelaanal de entrada do efluente
bruto para separacdo de sélidos com elevacao aledix tipo step-screen(tipo escada ou
escalar), dotada de mecanismo automatico de renumsedlidos retidos. Cada peneira devera
ter capacidade de vazéo de pico para 1.500 I/sv@dgaote a vazado maxima de final de plano),
retencdo de sélidos 3 mm, filtragem horizontal eica. Largura do canal 2,0 m, profundidade
canal 1,80 m, elevacdo até o transportador hehtoil® 2,4 m. As peneiras mecanicas
consistirdo de conjuntos de barras verticais iad@s, com formato de serra a montante,
afastadas entre si de 3 mm. Neste tipo de perasrbarras devem ser, de forma alternada, uma
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fixa e outra movel, e promover por meio de seu mewto o deslocamento do material
gradeado para a esteira transportadora. A profaddidda secdo das barras devera ser
adequadamente estabelecida, em funcdo dos esforciolentes. A limpeza é feita pelo
movimento dos conjuntos de barras moveis, aciodadmaneira intermitente, seja pela atuacao
de um timer controlador, com tempos ajustaveisedimpezas, ou pela perda de carga na grade.

As peneiras deverdo ser rigidamente encaixadasminfe paredes laterais, devendo a
sua extremidade superior ultrapassar a borda dedgsmdo canal, de uma altura tal, que permita
a descarga do material peneirado até a o transjpotelicoidal.

Todos os componentes da peneira e dos dispositigoBmpeza deverdo ser devidamente
dimensionados para resistir a todos os esforcopgseam ocorrer durante a operacao. Para a
prevencdo de que ndo sejam danificados os mecanidmdimpeza, em funcdo da eventual
captura de objetos pesados na grade, devera sestprama protecdo contra sobrecarga no
sistema, interrompendo imediatamente a operacaende ainda ter um dispositivo tipo
embreagem para protegéo contra travamento acidental

O acionamento do mecanismo de limpeza devera posési formas distintas e nao
exclusivas de operacgdo: local, remoto/ manual mwt& automético. Nessa ultima condicéo,
devera prever uma medicdo do desnivel entre ossrdeeagua a montante e a jusante da grade,
por meio de ultra-som, e 0 acionamento do motguedeeira sempre que o desnivel atingir 150
mm (parametro configuravel para cada peneira, endgntemente). O terceiro mecanismo sera
constituido por umtimer regulavel, para a partida do motor em intervales tdmpo
determinados, com possibilidades de que o mesme dar20 a 120 minutos. A duracdo da
operagdo de um ciclo de limpeza devera também pasfaxibilidade de variacdo, entre 5 e 20
minutos.

Caracteristicas construtivas: Todo o corpo, estutuperfis de sustentacdo deverdo ser
em aco inox AISI 304. Nenhum elemento devera secuwgado em SAE 1020 ou similar. Base e
chapas laterais com espessura de 3/16” com refdd@se do chassis com viga L com espessura
de 3/16", laterais com espessura de 12,77 mm.

Todo o corpo e estrutura de sustentacdo serdanwmitdé em aco inox AISI 304
submetidos a decapagem quimica e passivacdo, egeetis de conexdes, acionamentos e
mancais. Nenhum elemento estrutural devera seuw@daem SAE 1020 ou similar.

Sistema de acionamento por motorredutor engrendgait®idais com lubrificacdo em
banho de 6leo, fator de servico 1,80 minimo, coatggéo contra o travamento do mecanismo
de auto limpeza por meio de chave do tipo limiterg pino-fusivel. Motor elétrico trifasico,
poténcia minima 0,5 Kw, TFVE, IPW 55, 60Hz. Confuitansmissao e tracdo do acionamento
composto por eixo de transmissdo em aco inoxid&\sdl 304 (didmetro de 54 mm).

Todas porcas, parafusos e arruelas em aco inox38kglcom excecdo do motorredutor.
Painel elétrico de forca/comando/operacdo confobid EN 60 204-1, com CLP

dedicado, para acionar a peneiras, bomba de lavayetecdo IP-55, pintura epoxi. Controle
automatico da peneira conforme o diferencial delnfiastalado junto aos equipamentos.
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CLP este que monitora e controla todos os equiperm@ninstrumentos constantes deste
sistema que estejam interligados eletricamenteeesgjam passiveis de monitoracdo e atuacao.
Este CLP serd interligado ao “switch” principal dede por intermédio padrdo Ethernet
Industrial de comunicacdo, em meio fisico par-tagiog blindado. No que tange o controle, o
referido CLP controlara o conjunto de equipamentes envolve as 04 (quatro) peneiras. Dessa
forma, devera ser entregue 01 (hum) painel, coot®id(hum) CLP somente. Para a partida da
Planta, deve ser adquirido uma CPU sobressalae@eti¢a em caracteristicas a CPU instalada,
inclusive com software de controle ja carregadcsaenmemoria.

Deveréao ser fornecidas 04 (quatro) unidades enmuntmgcom o transportador helicoidal
para garantia e eficiéncia.

20.6 ROSCA TRANSPORTADORA COM COMPACTADOR — TP-RTD

Rosca transportadora de detritos em aco inoxidaweh rosca sem eixo, fechada e
acoplada aos conjuntos de peneiramento mecanizadol2,5 m de comprimento, com base e
apoio. Com compactador de solidos no final do parie horizontal com 25% minimo. O
equipamento para transporte dos detritos recolhedas peneiras ira lancar todo o material
retido na cacamba de detritos. Descarregamentobomal de saida vertical (2,0 m) e saia de
descarga em neoprene.

Constituida por uma rosca sem fim, com 12,5 m aepconento e 0,30 m de diametro
que, com sua movimentacdo, carrega os detritosepek)s pelas peneiras até o ponto de
descarga na cacamba. A rosca transportadora destefabricada sem eixo, laminada a frio, em
aco inoxidavel AlISI 304. Os mancais deverdo secaestrugdo robusta, devendo possuir ponto
de lubrificacdo continua. O equipamento deverdakmnceado para operacdo suave. A estrutura
deve ser rigida, construida de maneira a nédo apeesteformacgdes prejudiciais em decorréncia
de esforgos originados durante o funcionamentooTodonjunto devera se adaptar ao sistema
de descarga das peneiras, formando um conjuntbmtrige fechado, com acesso através da
desmontagem das tampas superiores. Os raspadosfaerever ponteira de metal duro para
resistir a abrasdo da areia.

Calha em aco inox AISI 304, espessura minima 3mnewuestida com polietileno.
Helicbide em aco inox AISI 304 com espessura minifia Mancais em ferro fundido,
rolamentos de esferas autocompensadores, lub&ticagnual. Os mancais do parafuso deverao
ser dimensionados para as condigbes do meio, lessn o transporte de detritos de grande
densidade, alta abrasdo e meio agressivo. Todadamsentos deverdo ser de dupla blindagem
com retentores tipo V e lubrificagdo manual.

Todo o corpo e estrutura de sustentacdo serdanwmitd em aco inox AISI 304
submetidos a decapagem quimica e passivacdo, egeetis de conexdes, acionamentos e
mancais. Nenhum elemento estrutural devera seuw@dem SAE 1020 ou similar.

O mecanismo de acionamento devera ser adequadsf@goerequerido, devendo ser
dotado de motorredutor para regular a velocidadeot@&ado da rosca. Sistema de acionamento
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por motorredutor das engrenagens helicoidais cdmifitagdo em banho de Oleo, fator de
servico 1,80 minimo, 24 rpm maximo. Motor elétricdasico, poténcia minima 0,75 Kw,
TFVE, IPW 55, 60Hz.

Todas porcas, parafusos e arruelas em acgo inox38kglcom excegédo do motorredutor.

Painel elétrico de forca/comando/operacdo, com @eBicado de pequeno porte,
lampada indicadora de operacdo e de falhas, bataeirreset, relé de protecdo do motor,
fusiveis, chave geral, amperimetro protecdo sotgasa Instalado junto ao equipamento. O
painel de controle devera permitir o acionamentimraético e manual. Devera ser instalada,
proxima ao equipamento, botoeira para operacad/dexenta e dispositivo para acionamento
manual. Devera dispor de protecdo contra o traveomm conjunto por meio de chave do tipo
limi-torque e pino-fusivel.

CLP este que monitora e controla os equipamentossteumentos constantes deste
sistema que estejam interligados eletricamenteeesgjam passiveis de monitoracdo e atuacgao.
Sera interligado ao “switch” principal da rede potermédio padrdo Ethernet Industrial de
comunicacao, em meio fisico par-trangado, blindado.

Devera ser fornecida 01 (uma) unidade em conjunmto &s peneiras para garantia
e eficiéncia.

20.7 CARRO DA CACAMBA - TP - CA

Carro para movimentacdo das cagambas de areia r(i@gd) © de materiais

grosseiros (01 unid.) no Tratamento Preliminar.aCatade de 11,0 toneladas, com largura 1,90
m e comprimento 2,80m. Velocidade de translacas,fen/min. Estrutura do carro em perfis
laminados U 8", de aco carbono A36. Piso em chaplaez 3/16". Com trilhos TR 45 com 7,30
m de curso e fixagdo no piso. Para-choque limitatianteiro e traseiro e fim de curso de
eletromecanico de emergéncia. Rodas tipo trem difimetro 250 mm, eixo de transmissao em
aco carbono SAE 1020 diametro 2", mancais de feimdido cinzento e rolamentos rolos com
lubrificagdo manual. Pintura epdxi 200 micra.

Conjunto de acionamento embutido internamente mm qaor motorredutor de
engrenagem helicoidal com lubrificacdo em banhodk®, fator de servico minimo 1,60.
Transmisséo e reducdo posterior por engrenageosrentes de passo duplo. Motor trifasico
220/380V, TFVE, IPW55, 60Hz, classeB, 1160/1758.rp Painel elétrico de
forca/comando/operacao, lampadas indicadoras tlasfa¢ distribuicdo por cabos tipo ponte
rolante.

Ver plantas especificas de instalacédo e dimensientm

Deverao ser fornecidas 04 (quatro) unidades.
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20.8 PORTICO, MONOVIA E TALHA — TP-PR

Portico com monovia com trole e talha elétrica mpéwla, prépria para uso em
ambiente aberto, para acesso e manutencao dasgsemeicanicas.

As Pontes Rolantes com talha e trole elétricos rdeveer fornecidas e instaladas de
acordo com as caracteristicas indicadas no prbgao hidraulico- mecéanico, devendo seguir
as normas estabelecidas, em comum acordo deistalizacdodo DMAE.

- CDES-PR1

Trole e Talha Elétrica 4 toneladas

Capacidade: 4.000 kg

Alt. Util de Elevagao: 4.000 mm

Vel. Min. Elevagéo: 500 mm/min
Vel. Max. Elevacéo: 5.500 mm/min
Vel. Min. Trole: 1.000 mm/min
Vel. Max. Trole: 30.000 mm/min

Pot. Motofreio Talha:
Pot. Motor Trole:
Gancho: Tipo Anzol

20.9 PONTE REMOVEDORA DESARENADOR — TP-PRCA

Ponte removedora de areia tipo ponte rolante combbopara desarenador
horizontal aerado por gravidade. Dimensdes do déafam de largura x 36 m de comprimento.
Largura da passarela da ponte 1,50 m. Remocado ela por bomba de submersa BCA.
Velocidade de arraste do sistema de translacaor@/dgin. Acionamento por ponte rolante de
movimentac&do em trilhos guia. Sistema de raspaggrarfcial de gordura, com rampa e caixa
de coleta em aco inox AISI 304.

Toda a estrutura da ponte sera em perfis tipo @/lcithpa dobrada de ago inox
AISI 304, exceto pecas de conexdes, acionamentoaneais. Nenhuma chapa tera espessura
inferior a 3/16”. Apoio dos mancais com espesswa/l. Saida areia no descarregador da
canaleta lateral do desarenador por tubulacao 4dgmnox AISI 304, espessura 2mm. Curvas
do sistema de tubulacdo forjadas de raio longo pesssténcia ao desgaste por abraséo.
Corrimao tubular em aco inox AISI 304 diametro Bihrtroda-pé. Piso em grade expandida
poltrudada PRFV.
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Sistema de acionamento por motorredutor engrenadelgkoidais com
lubrificacdo em banho de dleo, fator de servicd Ininimo, ligado diretamente ao eixo de
tracdo sem a utilizacdo de reducgdes secundariasr Eétrico trifasico, poténcia minima 1,5 cv,
TFVE, IPW 55, 60Hz. Trilhos em perfil SAE 1045 1”xXQuatro rodas guia em ac¢o carbono
1045. Duas rodas solidarias com transmissao cantitos lados opostos da ponte. Eixo de
interligacéo diametro 2” SAE1045. Mancais em fdwadido nodular com vedacéao retentor de
borracha bi-partido tipo V. Rolamentos dos manchistipo rolos autocompensadores com
lubrificagdo manual com graxa.

Todas porcas, parafusos e arruelas serdao em ac@I8b 304, com excecédo do
motorredutor.

Bomba centrifuga submersivel com rotor tipo abpdm suc¢do e remocédo de
areia (até 4 %), vazéo 75 m3h x 1,2 bar. Corpbataba em ferro fundido A48CL30 e rotor em
aco inox AISI 304. Passagem livre de soélidos eaaat® 50 mm. Motor assincrono, trifasico,
isolacéo classe F, com rotor em curto circuito,rap@o com camara a seco. Com chaves
térmicas em cada fase do enrolamento, conectada®men As chaves térmicas devem abrir a
temperatura de 125°C, parar o motor e ativar unmalaDevera ser provida com no minimo 10
metros de cabo elétrico flexivel com classe dea¢gm de 750 V. Rolamentos pré-lubrificados
com graxa isentos de manutencéo. Kit de instalagélevacdo da bomba tipo mével com cabos
guia para elevacao em profundidade de 3,5 m.

Sistema de elevacéo com enrolador manual da boamaabos (diametro 3/16”)
e guias de descida aco inox 304. Conexao da boraliatrilacéo rigida com mangueira flexivel
resistente as pressdes de bombeamento e desgaabegsiio.

Painel elétrico de forca/comando/operacdo confopaui@ acionar o motor do
carro e bomba. Com CLP dedicado, lampada indicaderaperacédo e de falhas, botoeira de
reset, relé de protecdo do motor, fusiveis, chasmalgamperimetro protecdo sobrecargas.
Instalado fixo ao equipamento. O sistema elétreante e bomba e movimentacédo dos cabos
no percurso do carro deverd ser completo. Disposigensor de proximidade indutivo para
acionamento do mecanismo vai e vem da ponte, coma@ energia suportado por cabos de ago
formando espiras. Tanto o motor da ponte como dabbadevem ser providos de temporizador
para ajuste de operacdo. Sistema desenroladorbdoeceambor em aco inox AISI 304. Todo o
sistema dever ser fornecido por um Unico fornecedor

O CLP monitora e controla os equipamentos e in&nios constantes deste sistema que
estejam interligados eletricamente e que sejamv@assie monitoracdo e atuagdo. Tera “link”
de comunicacdo com CLP do Tratamento Preliminampwuiocolo Ethernet, frequéncia de 2,4
GHz, na tecnologia “wireless”. Adicionalmente, tergtalada antena OMNI com cabeamento de
20m.

Deverdao ser fornecidas 04 (quatro) unidades.
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20.10 CLASSIFICADOR DE AREIA - CLA

Classificador de areia helicoidal para vazdo deadat 75 m3h. Tempo de
detencdo minimo na camara de entrada de 6 minr&®&oeda areia até 0,20 mm com eficiéncia
de 90%. Alimentacdo por vertedouro V regulavel moeemdo fluxo uniforme. Camara de
entrada de fluxo tipo vértex radial para separagéxeal e lavagem da areia. A areia depositada
no fundo do tanque devera ser classificada posp@tador helicoidal ascendente sem fim, com
angulo de elevagdo entre 22 e 25° Bocal de enttadefluente do desarenador e de saida
clarificado com 8". Flanges forjados 150# ANSI BBl6Saida areia bocal superior retangular
com saia de neoprene 3 mm com altura minima dern2,@8 base.

Todos os componentes do separador de areia deseratevidamente dimensionados
para todos os esfor¢cos que possam ocorrer duraoperacao. Para a prevencdo de que nao
sejam danificados os mecanismos de limpeza, enddudg eventual captura de objetos pesados
pelo conjunto, devera ser prevista uma protecaora@obrecarga no sistema, interrompendo
imediatamente a operagao, com chave limitadorardee.

Todo o corpo e estrutura de sustentacao seraontitd em aco inox AISI 304
submetidos a decapagem quimica e passivacdo, egeetis de conexdes, acionamentos e
mancais. Nenhum elemento estrutural devera seu@dmem SAE 1020 ou similar. Nenhuma
chapa devera ter espessura inferior a 1/8”. Heleedie elevacdo com espessura minima de 5/8”
dimensionado para a minima flexa. Apoio dos manuams espessura de %2". Colunas de apoio
(6 un.) executadas em perfil U/L. Sapatas de apoi espessura %2". Tampas de acesso para
todo o conjunto do helicéide de inspecao, de féaiocao.

O helicoide devera ser tipo sem fim, de passo &s@ sera executado com
resisténcia ao desgaste e abrasdo. HelicOidedfma furo passante (rosca sem eixo) laminado a
frio em AISI 304. Mancais em ferro fundido nodutm vedacdo retentor de borracha bi-
partido tipo V no superior e selo mecanico no inferRolamentos dos mancais do tipo rolos
autocompensadores com lubrificacdo manual com graxa

Acionamento motor elétrico trifasico TFVE, IPW58) 6lz, classe B. Reducéo
por motorredutor de engrenagens helicoidais paalgdm banho de 6leo, fator de servico 1,80
minimo.

Todas porcas, parafusos e arruelas em aco inox 308| com excecdo do
motorredutor.

Painel elétrico de forca/comando/operacdo, com Qldelicado, lampada
indicadora de operacao e de falhas, botoeira @, re$é de protecdo do motor, fusiveis, chave
geral, amperimetro protecéo sobrecargas. Inst@ado ao equipamento

CLP este que monitora e controla todos 0s equipgrmer instrumentos

constantes deste sistema que estejam interligaldbgcamente e que sejam passiveis de
monitoracdo e atuacdo. Este CLP serd interligadtswibch” principal da rede por intermédio
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padrdo Ethernet Industrial de comunicacao, em fitgmd par-trancado, blindado. No que tange
o controle, o referido CLP controlara o conjuntoedgiipamentos que envolve os 04 (quatro)
classificadores. Dessa forma, devera ser entreguéhdm) painel, contendo 01 (hum) CLP
somente. Para a partida da Planta, deve ser atmuwirna CPU sobressalente, idéntica em
caracteristicas a CPU instalada, inclusive comwsoét de controle ja carregado em sua
memoria.

Deverdao ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.11 BOMBA DE RETORNO DA CAIXA DE AREIA — TP-ERCA

Bomba centrifuga submersivel, de succdo simplaes; vazdo de operacdo 300
m3/h e presséo de 1,2 bar, para bombeamento deodsgdo da saida dos classificadores de
areia (até 1% de areia).

Corpo, carcaca construidos em ferro fundido cirzed8CL30, protegidos
externamente com cobertura através de pinturacardgiva ou epoxi poliamida. Eixo unico
entre bomba e motor, em acgo inox AISI 420, senda ariensaalo motor sem acoplamentos
intermediarios. Rotor em ferro fundido A48CL30 cpassagem de solidos até 70 mm. Selagem
dos componentes da bomba deve incorporar contagbal/metal entre superficies usinadas.
Superficies criticas, onde é necessaria selagemringavel, devem ser usinadas e munidas de
anéis O-ring de borracha nitrilica. Com compartitnestanque preenchido com agua limpa ou
Oleo parafinado lubrificante, ndo agressivo ao naeibiente, com drenos e plugs de inspecao.

Todos os parafusos, porcas, arruelas serdo em rapadavel AISI 304.
Rolamentos pré-lubrificados em graxa para funci@rmisento de manutencao.

Instalacdo da bomba com kit do tipo fixo, compod¢ocurva de descarga em
ferro fundido A48CL30, com cabos guia e acess@ara profundidade de instalacdo de 3,60 m,
grampo em ferro fundido A48CL30 e corrente manitman 4,5 metros de comprimento,
diametro 5/16".

Motor elétrico de inducdo, assincrono, trifasicomcrotor em curto circuito,
operando em camara estanque a seco Isolacao Elgsarm até 155°C, isolagdo IP 68. Fator de
poténcia superior a 0,92, correcdo atraves de bdmoapacitores. Com sistema de refrigeracao
para permitir uma operacao continua de liquido a temperatura de até 40°C. Deve incorporar
chaves térmicas em cada fase do enrolamento, eolascem série. As chaves térmicas devem
abrir a temperatura de 125°C, parar o motor erativaalarme. Inclui 10 metros de cabo elétrico
flexivel com classe de isolagdo minimo de 750 \hdReento minimo 60%.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comummeada de 01 (hum) manémetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressédo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.
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Todas as bombas submersiveis devem ser fornemdasrpunico fabricante.

Deveréo ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.12 SOPRADORES DE AR TIPO ROOTS DESARENADOR — TP-SP

Compressor soprador de ar de l6bulos rotativos sbockEmento positivo, tipo
Roots para sistema de aeracéo por ar difuso. Me&accédo 40 Nm3/min e presséo de operacéo
5,0 mca. Rotacdo 3350 rpm. Temperatura de succém 3% C. Temperatura da saida do ar
102°C. Corpo em ferro fundido cinzento com refraggdio por aletas externas com temperatura
maéaxima 130°C.

Engrenagens de sincronizacdo em aco de liga ekpesificadas e tratadas
termicamente, l6bulos em ferro fundido nodular,ameéntos de rolos de dupla carreia e
lubrificacédo por salpicamento de 6leo. Base met&@im aco carbono, perfis laminados A36 para
motor e soprador com coxins amortecedores. Piefudai com espessura de 200 micra.

Motor elétrico TFVE 220/380 V, trifasico, classe@®Hz, IP55, com 75 CV.

Conjunto de transmissdo em polias e correias cqma c& protecdo em aco
carbono SAE 1020. Filtro de ar. Silenciador de a@déo e saida do ar tipo sanitario (sem
qualquer tipo de enchimento), préprio para sistdmaeracao por ar difuso. Acessérios: junta de
dilatacdo amortecedora, valvula de retencéo, valdel seguranca, manémetro e té de reducéo.
Conexao de saida 4” flange ANSI-B-16.5.”

Nas linha de alimentacdo de ar, em numero de Gdtr@@, em cada uma delas
devera ter instalado 01 (hum) transmissor de pogssaoelétrico, com diafragma de selagem. O
Instrumento a dois fios, loop de corrente 4-20nekséo de alimentacdo 24Vdc. Interligacéo
deste por intermédio de cabo de sinal, 03 condsi{@se+SH), blindado.

Deverdao ser fornecidas 05 (cinco) unidades, emuotmjcom as redes de
difusores de ar do desarenador (item 18.11), pofdnico fornecedor para garantia de operacao
e eficiéncia.

20.13 CONJUNTO DE DIFUSORES DE AR PARA DESARENADOR - TPHB

Difusores de ar tipo bolhas grossas para geracéayaracdo de bolhas médias e
grossas de fluxo inferior para desarenacdo comag@ierem alta temperatura (80 graus C).
Difusor com diametro de 117 mm e executado em eeeprcom base injetada em UPVC. A
vazao de ar de operacao por difusor sera 0,20 m3/mi
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Cada desarenador contara com um conjunto montadonfi lateral do tanque
com malha completa de 200 difusores. Manifold em iagx AlSI 304 diametro 8" SCH 5S;
tubos de distribuicéo para os difusores em aco A&t 304 didametro 2”. Suportes de fixacao,
fitas e suportes em aco inox AISI 304. Ver plargapecificas de instalacdo. Todas porcas,
parafusos e arruelas em ago inox AISI 304.

Devera ser fornecida 01 (uma) unidade, contemplaosloequipamentos e
tubulacbes para todos os quatro desarenadoresoejinto com os sopradores de ar (item
18.10), por um unico fornecedor para garantia@éesfcia do sistema.

20.14 VENTILADOR AXIAL PARA CASAS DE SOPRADORES - TP-VE

Ventilador axial para exaustdo e renovacdo de ar adsas de sopradores.
Execucdo em aco SAE 1020 e pintura epoxi 200 mRRogor axial de pas fixas, de 6 a 8, em
polipropileno ou aluminio. Cubo em aluminio fundiddom silenciador acustico na parte
externa saida com 80 db maximo. Montagem diretaanacoplado entre motor e hélice com
rotacdo maxima de 1750 rpm.

Vazéao de 1.600 m3/h. Presséao estatica de 5 mcar Miétrico TFVE 220/380 V,
trifasico, classe B, 60Hz, IP55, com no minimo OB . Instalacdo horizontal passante em
parede de alvenaria

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.15 PONTE ROLANTE E TALHA — TP-PR

Ponte rolante tera estrutura em aco carbono cofis ger36 e SAE 1020, com
capacidade para 4 toneladas, altura livre do pegsé th e comprimento de deslocamento de 13
m, Base, pilares, estrutura de sustentacdo e guéatplha mecanizada terdo pintura epoxi com
300 micra.

A ponte rolante sera montada sobre trés porticosaeom carbono, onde sera
instalado o trilho de apoio do trolley e da tal®aequipamento devera permitir a movimentacao
e elevacdo mecanizada das peneiras, de forma lmasya montagem e manutencao, por meio
de conjuntos acionadores eletro-mecanicos, com rnedigtor blindado instalado ao tempo.
Deveréa possuir botoeira mével suspensa que peconitiaolar todos 0os movimentos do conjunto,
incluindo botéo de parada de emergéncia.

O equipamento devera ser fornecido com painel @& fe comando, sendo 380 V
e 60 Hz para forca e 220 V e 60 Hz para comandatendo demarrador para o motor de
acionamento, fusiveis de protecao, contator tripeleelés de sobrecarga, de falta de fase e de
maxima e minima tensfées, adequadamente dimens®adoenvio de sinal (ligado, desligado
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e defeito) e previsdo de acionamento por CLP latedicado e néo integrante do Sistema de
supervisdo e Controle da planta. A alimentacaoriedétdeste painel dar-se-4 pelo CCM,
conforme definido nas especificagfes de materiaen@cos elétricos.

Deveréo ser fornecidas 01 (uma) unidades.

20.16 CALHA PARSHALL 10' ESGOTO BRUTO - TP-CP

Calha Parshall para medicdo de vazdo com 10 fj (fggarganta, fabricada em
PRFV, com um espacgadores na garganta e régua dgamedh AIS| 304.

A estrutura da calha devera possuir espessura midanl2 mm, com bordas
externas em L, com todos elementos para garamniigidez e resisténcia necessaria ao seu
transporte e instalacdo. A face externa a pecar@leer corrugada e com garras em toda sua
extensdo de forma a permitir a perfeita aderéndicaeédo no berco de concreto onde a mesma
sera instalada, com o uso de argamassa auto-rtizel@nfundo na sua face externa devera
possuir ligeira inclinacéo de forma a evitar a enes: de bolhas de ar durante o grauteamento. O
canal de concreto devera ser conformado para gracaperfeito encaixe e funcionamento da
calha, incluindo a regido de montante e jusant@aekma.

No que tange a instrumentacéo, sera instalado eksteento (hum) transmissor
de nivel do tipo ultra-sénico, instalado de topomcface sensora instalada remotamente ao
transmissor. Configuracdo deste em relacdo ao atenpgimario de medicdo em funcao das
dimensdes desse. Instrumento a dois fios, loopodeerte 4-20mA, tensdao de alimentagao
24Vdc. Interligacdo deste por intermédio de cabaidal, 03 condutores (2x+SH), blindado.
Para a configuracdo do transmissor se deve levacarsideracdo as medidas do elemento
primario de vazao.

Sinal analégico proveniente do instrumento “caadej em cartdo “slotado” no
bastidor do CLP do Tratamento Preliminar. Comuréioagdeste com CLP Concentrador, via
padrédo Ethernet Industrial, em cabo do tipo pare@mdo, blindado.

Deverd ser fornecida 01 (uma) unidade.

20.17 AMOSTRADOR AUTOMATICO-TP-AU

O coletor de amostras compostas automatico, prara esgoto sanitario devera ser
fornecido completo, em abrigo refrigerado, com rwatde temperatura interna entre 0° e 20°C,
para operar em local aberto, ou seja, sujeitotamipéries em que a temperatura externa seja de
até 45°C. O coletor de amostras devera possuira84ds com volume de até 1 litro cada, com
sistema de coleta e distribuicdo de amostras atizada e programavel, para periodo de 24
horas, com programacéao de intervalo e volume destimpara cada frasco disponivel. Devera
possuir mangueira de suc¢do de no minimo 3 m, baiebsuccdo e sistema de distribuicdo
automatico, nas 24 garrafas de amostras.
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No que tange a disciplina de automacao, este egeip® devera estar interligado em
rede ao CLP do Tratamento Preliminar, protocoleak&todbus-RTU, meio fisico do tipo par-
trangcado, blindado, e padréo elétrico RS-485.

Devera ser fornecida 01 (uma) unidade.

20.18 BOMBA DE DESCARTE DE DOS TANQUES DE GORDURA - TP-BG

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para lodo
bioldgico com até 0,6% de solidos; vazao de prdigdan3/h x pressado de projeto 1,5 bar;

A carcaca devera ser executada em ferro fundidoOGf20r em aco inox AlISI
420 com acabamento superficial polido e com croom@ ghara maior resisténcia ao desgaste.
Eixos em aco inox AISI 420, estator em elastomaitzanizado; mancais de rolamentos e
vedacao por selo mecéanico. Montagem do rotor pamtgs laterais. A rotagdo da bomba devera
ser de, no maximo, 240 rpm. Acionamento por mokéirieo trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz,
classe B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de oleo. Flange succdo elqeeal50 # ANSI B16.5 fundido em
conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagidpdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epOxi para componenteagentarbono com 200 micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumreada de 01 (hum) mandmetro mecanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacéo 24Vdc. Interligacédo deste por interméld cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de presséo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.19 COMPORTAS VERTEDORAS CAIXA DE DISTRIBUICAO 1- CD1 6P

Comportas para controle de vazdao, tipo vertedonaago inoxidavel AISI 304L,
com acionamento manual, com altura 1,80 m e larg88 m. Serd montada em parede de
concreto com largura disponivel do canal para leagi® com 2,10 m. O vertedor sera plano
horizontal. Com 100% de estanqueidade em carga3@eni a montante. As comportas deverao
ser assentadas em estrutura (moldura) totalmehta ®rigida (em uma unica peca) fabricada
em perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, secdo minima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, fixada nas paredes, de formajgaedo a comporta se encontrar aberta, nao
figue nenhum ressalto obstruindo o fluxo. O peénfierior da estrutura das comportas devera ser
fixado na parede de concreto. A vedacao inferiar selo em neoprene.
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As comportas (lAmina de movimentacao) serdo fatmEa@m aco inoxidavel AlSI
304L com espessura minima 6,0 mm reforcadas cofis peiDeverdo, quando abertas, permitir
uma secao livre igual a secao do vertedor e dewenddimensionadas para suportar uma pressao
maxima de 1,80 mca, sem qualquer deformacédo ourcesfexcessivo na operacdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacdo e deslizandentmmporta devera ser
polietileno de alto peso molecular UHMW com baixaeficiente de atrito, com corddo de
compressao da guia em borracha nitrilica. Vidandiilima de 25.000 horas.

A haste de elevagdo (uma) deverd ser em aco in® 304 com diametro
minimo 1.1/4” e guias em UHMW. Os acoplamentosca®y parafusos também em aco inox
AlSI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiaiadp no piso de concreto
(2,93m acima da parede vertedora), devera seraglietpor meio pedestal de ferro fundido e
volante de operacéo.

No que tange a disciplina de automacdo, estes ameiptos deverdo ter
instalados chave de fim de curso indicando podeéuada. Carregamento deste sinal digital em
cartao “slotado” no bastidor do CLP dos ReatorBe@antadores.

Todas as comportas devem ser fornecidas por uro fafcicante.

Deverdao ser fornecidas 12 (doze) unidades.

20.20 COMPORTA VERTEDORA BY PASS CAIXA DE DISTRIBUICAO D1 -
CBP

Comportas para controle de vazao, tipo vertedaraaeo inoxidavel AISI 304L, com
acionamento automatico, com altura 2,60 m e larqué®m. Sera montada em parede de
concreto com largura disponivel do canal para lmsia com 3,0 m. O vertedor sera plano
horizontal. Com 100% de estanqueidade em cargagb@en2 a montante. As comportas deverao
ser assentadas em estrutura (moldura) totalmehta ®rigida (em uma unica peca) fabricada
em perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, secdo minima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, fixada nas paredes, de formaeaguando a comporta se encontrar aberta,
nao fique nenhum ressalto obstruindo o fluxo. Qildaferior da estrutura das comportas devera
ser fixado na parede de concreto. A vedacao infeam selo em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacao) serdo fatms@m aco inoxidavel AISI 304L
com espessura minima 6,0 mm reforgcadas com perfelerdo, quando abertas, permitir uma
secao livre igual a secdo do vertedor e deveraalisgnsionadas para suportar uma pressao
méxima de 2,60 mca, sem qualquer deformacdo ourcesfexcessivo na operacdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacgdo e deslizamamomporta devera ser polietileno
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de alto peso molecular UHMW com baixo coeficiengeadkito, com corddo de compressao da
guia em borracha nitrilica. Vida util minima de@®) horas.

As hastes de elevacdo (duas) deverdo ser em acdI8b 304 com didmetro minimo
1.1/2” e guias em UHMW. Ambas as hastes serdo tas@s a um Unico sistema de
acionamento. Os acoplamentos, porcas, parafusis tsenbém em aco inox AlSI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiaiadp no piso de concreto (3,05 m
acima da parede vertedora) devera ser efetuadanpar de motorredutor de engrenagens
helicoidais, fator de servigo 1,80 e lubrificacaw panho de 6leo, devendo haver indicacdo do
sentido abre e fecha, com fim de curso que impelgdaamacao da estrutura ou da comporta por
excesso de aperto.

No que tange a disciplina de automacdo, este ageip@ devera ter instalado chaves de
fim de curso indicando posicédo aberta e fechadae@amento destes sinais digitais em cartao
“slotado” no bastidor do CLP dos Reatores e Deciamés.

Ver plantas de instalacdo. Todas as comportas desegnfornecidas por um unico
fabricante.

Deveré ser fornecida 1 (uma) unidade.

20.21 COMPORTAS VERTEDORAS CAIXA DE DISTRIBUICAO 2- CD2 6P

Comportas para controle de vazao, tipo vertedaraaeo inoxidavel AISI 304L, com
acionamento automatico, com altura 1,80 m e lardy8® m. Serd montada em parede de
concreto com largura disponivel do canal para leagi® com 2,10 m. O vertedor sera plano
horizontal. Com 100% de estanqueidade em carga3@eni a montante. As comportas deverao
ser assentadas em estrutura (moldura) totalmehta ®rigida (em uma unica peca) fabricada
em perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, secdo minima de 150 x 80 mm e espessura
minima de 6,0 mm, fixada nas paredes, de formaeaguando a comporta se encontrar aberta,
nao fique nenhum ressalto obstruindo o fluxo. Qildaferior da estrutura das comportas devera
ser fixado na parede de concreto. A vedacao infeam selo em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacao) serdo fatms@m aco inoxidavel AISI 304L
com espessura minima 6,0 mm reforcadas com perilelerdo, quando abertas, permitir uma
secdo livre igual a secdo do vertedor e deverdalisgnsionadas para suportar uma pressao
maxima de 1,80 mca, sem qualquer deformacédo ourcesfexcessivo na operacdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacgédo e deslizamarmomporta devera ser polietileno
de alto peso molecular UHMW com baixo coeficienteadkito, com corddo de compressao da
guia em borracha nitrilica. Vida util minima de@®) horas.

A haste de elevacdo (uma) devera ser em aco ifek3W com diametro minimo 1.1/4”
e guias em UHMW. Os acoplamentos, porcas, paratastsem serdo em aco inox AISI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiariadp no piso de concreto (2,05
acima da parede vertedora) devera ser efetuadanpar de motorredutor de engrenagens

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina r°100

helicoidais, fator de servigco 1,80 e lubrificac@y panho de 6leo, devendo haver indicacdo do
sentido abre e fecha, com fim de curso que impelgdaamacéao da estrutura ou da comporta por
excesso de aperto.

No que tange a disciplina de automacéo, estes ageimtos deverdo ter instalados
chaves de fim de curso indicando posicédo aberézlgatla. Carregamento destes sinais digitais
em cartédo “slotado” no bastidor do CLP dos Reater®gcantadores.

Ver plantas de instalacdo. Todas as comportas desenfornecidas por um unico
fabricante.

Deveréao ser fornecidas 24 (vinte e quatro) unidades

20.22 COMPORTAS BY PASS SAIDA DO UASB-RA-CBP

Comportas para controle de vazéo, tipo vertedoraaeo inoxidavel AISI 304L, com
acionamento manual, com altura 0,80 m e largur@ ®,8Sera montada em parede de concreto
com largura disponivel do canal para instalacdo t@nm. O vertedor sera plano horizontal.
Com 100% de estanqueidade em carga de 0,80 m aam@ntAs comportas deverdo ser
assentadas em estrutura (moldura) totalmente sélifigida (em uma Unica peca) fabricada em
perfis de aco inoxidavel AISI 304L tipo U/L, de 8ecminima de 120 x 60 mm e espessura
minima de 6,0 mm, fixada nas paredes, de formaeaguando a comporta se encontrar aberta,
nao fique nenhum ressalto obstruindo o fluxo. Qilgaferior da estrutura das comportas devera
ser fixado na parede de concreto. A vedacao infeam selo em neoprene.

As comportas (lamina de movimentacéo) serdo fateic@m aco inoxidavel AISI 304L
com espessura minima 5,0 mm reforgcadas com perfelerdo, quando abertas, permitir uma
secao livre igual a secdo do vertedor e deveraalisgnsionadas para suportar uma pressao
méxima de 0,80 mca, sem qualquer deformacdo ourcesfexcessivo na operacdo do
acionamento.

A sede das guias para a movimentacdo e deslizantenttomporta devera ser em
polietileno de alto peso molecular UHMW com baixaeficiente de atrito, com corddo de
compressao da guia em borracha nitrilica Vidandiilima de 25.000 horas.

A haste de elevacdo (uma) devera ser em aco ifek3W com diametro minimo 1.1/4”
e guias em UHMW. Os acoplamentos, porcas, paratastsem serdo em aco inox AISI 304.

O acionamento, instalado sob a moldura superiaiadp no piso de concreto (1,03m
acima da parede vertedora), devera ser efetuadmgiorpedestal de ferro fundido e volante de
operacao.

No que tange a disciplina de automacéao, estes @ageiptos deverao ter instalados chave
de fim de curso indicando posi¢cao aberta. Carregtorgeste sinal digital em cartdo “slotado”
no bastidor do CLP dos Reatores e Decantadores.

Ver plantas de instalacdo. Todas as comportas desenfornecidas por um Unico
fabricante.
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Deveréo ser fornecidas 12 (doze) unidades.

20.23 CALHA PARSHALL 1.1/2' SAIDA UASB - CP

Calha Parshall para medicdo de vazdo com 1.1f#ftde garganta, fabricada em
PRFV, com um espacador na garganta e régua deaoezht AlS| 304.

A estrutura da calha devera possuir espessura miden8 mm, com bordas
externas em L, com todos o0s elementos para gaeamijidez e resisténcia necessaria ao seu
transporte e instalacdo. A face externa a pecarélesr corrugada e com garras em toda sua
extensdo de forma a permitir a perfeita aderéndieaeédo no berco de concreto onde a mesma
sera instalada, com o uso de argamassa auto-rizel@nfundo na sua face externa devera
possuir ligeira inclinagdo de forma a evitar a enes de bolhas de ar durante o grauteamento. O
canal de concreto devera ser conformado para gacaperfeito encaixe e funcionamento da
calha, incluindo a regido de montante e jusantaesma.

No que tange a instrumentacao, sera instalado elsteento (hum) transmissor
de nivel do tipo ultra-sénico, instalado de topomcface sensora instalada remotamente ao
transmissor. Configuracdo deste em relacdo ao atenpgiméario de medicdo em funcédo das
dimensdes desse. Instrumento a dois fios, loopodeerte 4-20mA, tensdo de alimentacao
24Vdc. Interligacdo deste por intermédio de cabasidal, 03 condutores (2x+SH), blindado.
Para a configuracdo do transmissor se deve levacamsideracdo as medidas do elemento
primario de vazao.

Sinal analdgico proveniente do instrumento “caadej em cartdo “slotado” nos
“racks” de 1/0 voltados a instrumentacdo de campaterligados aos CLPs dos Reatores e
Decantadores via padrdo de comunicacgédo Ethernasthial, cabo tipo par-trangado, blindado.

Deverdao ser fornecidas 12 (doze) unidades.

20.24 COLETOR DE GASES E EFLUENTES P/ REATORES ANAEROBIGRA-CG

Sistema de campanulas coletoras de gases e cahafludntes dos reatores
anaerobios executado em PRFV. Reatores em comuggtimdo 35 x 35m. Execucdo em PRFV
com 10 mm espessura minima final. Sistema de res\paira a resisténcia mecéanica das calhas
podera ser utilizado. Fabricacdo das calhas pass®o de projeto de 350 mmca e composi¢cao
média do gés (65% CGH35% CQ). Fabricacdo em fibra de vidro, liner em resirat#ica,
barreira quimica em resina isoftalica, estrutura esgina isoftalica. Acabamento resina
parafinada com inibidor anti UV para todos os conguaes.

O sistema sera apoiado sobre o portico estruturalcencreto armado, para

garantir rigidez e geometria, e este sob os pildeesoncreto sustentando as cargas verticais. A
quantidade de coletores sera de 10 (dez) conjuptosreator UASB. Vigas horizontais

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



|-|%|-_| DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina nr°102

IDMA PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

defletores em concreto armado para os gases sestatados entre os pérticos. Ver desenhos de
instalacéo.

Os coletores de gases serdo 19 unidades/reatguydade 1,70 m x 35,0m de
comprimento. Devera ser garantida a resisténcicames das placas coletoras, principalmente
nas emendas executadas em campo, ndo podendodefmenacdes visuais e desalinhamentos
na geometria. Serdo apoiados e fixados com pasafeissuportes em ago inox AISI 304 no
portico estrutural de forma a garantir e estanqogdios gases. Ver desenhos de instalacao.

As campanulas serdo 10 unidades/reator com consxipesiores para saida dos
gases 6" ANSI B16.5 (1 unidade). Largura de 0,60@83m x 0,50m x 35,0m de comprimento
Devera ser garantida a resisténcia mecanica daparautas, principalmente nas emendas
executadas em campo, ndo podendo haver deformagdess e desalinhamentos na geometria.
Serdo apoiados e fixados com placas de apoio ey EIRForma a garantir e estanqueidade dos
gases. Ver desenhos de instalagéo.

Os canais coletores de efluentes serdo 19 unidedts] secgdo de 0,25 m x
0,25m x 35,0m de comprimento apoiado sob os ce@gtde gases. Todos os canais deverao ter
vertedores tipo V, nivelados para a coleta unifordee efluente sobrenadante. Deverd ser
garantida a resisténcia mecéanica dos canais cedgetprincipalmente nas emendas executadas
em campo, ndo podendo haver deformacgdes visuaissalithamentos na geometria. Ver
desenhos de instalacéo.

Todo o fornecimento, dimensionamento final do siste execucao dos trabalhos
de campo devera sera feito por um unico forneceHete sera responsavel pelo projeto
executivo final, definicho dos materiais de corgn) operacionalidade de montagem e
implantagcdo além de garantia de estanqueidade dletsores. Deverd também ter ampla
experiéncia na fabricacdo de componentes em PRRiesAda execucdo da fabricacdo devera
ser apresentado o projeto final dos coletores cemlltes e sistematica de execucdo para
aprovacao pelo Contratante.

Deverao ser fornecidos 12 (doze) conjuntos.

20.25 REMOVEDOR DE LODO DO DECANTADOR - DEC-PR

Ponte removedora de lodo bioldgico para decanteilonlar com acionamento
por tracdo periférica por dois carros de movimeidag dois conjuntos de bracos de raspagem.
Diametro interno 32,0 m e didametro maximo do tangdg80 m na parede do canal vertedor.
Profundidade na parede vertical 3,0 m. Velocidadefdrica de arraste do raspador devera
permitir possibilidade de variacdo de 1,5 m/min,% @/min. Entrada do efluente pela coluna
central de concreto do tanque (didametro 2,0 m)stribliicdo pelo bafle central. Saida do
clarificado por canaleta lateral com bafle e vestegeriférico. Remo¢cdo de escuma com
raspador regulavel que devera repetir a forma sipador de fundo (2 conjuntos). Raspador de
escuma sera fixo e executado em ago carbono SAE po3suir altura submersa de 20 cm e
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emersa de 20 cm. O raspador movel serd executada ¢dmina em neoprene espessura 12mm.
A caixa de coleta do sobrenadante, com 1,80 mrdark rampa de raspagem e bocal de saida
6”, sera executada em aco inox AISI 304 com esp&ssinima 4,0 mm. Saida do lodo continua
por poco central até a valvula telescopica. Larguirdma da passarela da ponte 1,20 m, apoiada
nos dois carros de acionamento em cada lado dadang

Remocdo do lodo pelos raspadores direcionando pag@oco central. Os
raspadores deverdo possuir forma continua em ekgjeaitmica, com angulo entre o raspador e
o0 raio constante, em 45 graus, cobrindo todo o eli@ndos decantadores. Regulaveis na altura e
com laminas em borracha de poliuretano com 10 npasssira minima e 300 mm altura util.
Com raspador/revolvedor do poco de lodo.

Vertedor periférico para saida do clarificado, tégel tipo V, em 90 graus, altura
0,35m, em PRFV com 6,0 mm de espessura minima,fama oblongos para ajuste de nivel.
Bafle periférico fixo, altura 0,50m, em PRFV cond Gpm de espessura minima, com suportes
em chapa #2"x3/8” galvanizada a fogo. Bafle cerdmlentrada diametro 6,50 m por 3,0 m de
altura em SAE 1020 com #3/8" de espessura minima.

No centro do decantador ficara apoiado o mancafraloontato elétrico de
distribuicdo. O mancal devera ser executado cormnT@htos autocompensadores de rolos e
lubrificacdo manual por graxa com vida util minik@ 30.000 horas. A rede de alimentacéo
elétrica vem pela coluna central, passando pelacahaté o contato elétrico. Este devera possuir
3 (trés) escovas de carvao por fase para que mlesadentos da operacdo nao influenciem na
operacao dos motores. Protecao total contra o tefiguta a distribuicdo elétrica na passarela até
0s motores deverd estar inclusa no fornecimento.

A estrutura do equipamento deve ser rigida, coigstrle maneira a nao
apresentar deformagbes prejudiciais em decorrénea esforcos originados durante o
funcionamento. Toda a estrutura da ponte em pgrbsU/L sera executada com perfis de chapa
dobrada SAE 1020 ou laminada A 36 dimensionada psrasforgos de flexdo com a minima
flecha (1,0 cm). Nenhuma chapa ou perfil deveraesessura inferior a 1/4”. Apoio do
acionamento com espessura minima de ¥2". Corrima®RFV poltrudado com roda-pé. Piso
em grade expandida poltrudada PRFV.

A passarela radial para transmissao executada €m pPede aco carbono A36
dimensionada para os esforcos de torcdo com fameduranca 2,0 em relacdo ao maximo
torque do acionamento. Os dois bracos de raspagedo ®struturados com tubos de aco
carbono ASTM SCH 40 ou em perfis laminados acoaaybA 36 devem ser fixos a passarela
por um sistema articulado diametro 3”. Tensionaslorerticais e horizontais garantem a
estabilidade e distribuicdo de tensdes no conjaetaaspagem. Os tensionadores dever ser
executados em cabo de aco inox diametro 3/16” ¢stensa de regulagem da tenséo.

Todas porcas, parafusos e arruelas serdao em ac@I8b 304, com excecédo do
sistema de acionamento. Pintura ep6xi 300 micra parpartes emersas e 400 micra para as
partes submersas.

Os carros de movimentacdo devem ser dois conjwttos partida conjugada e
protecdo no caso de parada de somente um sisteesiridura do carro executado em perfis de
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aco carbono A36, rodas em ferro fundido revestata EPDM, com didmetro minimo 350mm.
O conjunto de acionamento de cada carro deve poeaeionamento direto da roda de tragao por
motorredutor (duplo) engrenagens helicoidais cobrifitacdo em banho de dleo, fator de
servico 1,80 minimo. N&o serdo aceitas transmiss@esgrenagens e correntes. Motor elétrico
trifasico, poténcia minima 2,0 cv, TFVE, IPW 55H&0. Todo o sistema de acionamento deve
ser projetado com vida atil no torque nominal acidea30.000 horas. O conjunto deve ser
dimensionado para um torque nominal para operagdtintia com fator de seguranca 1,25 sobre
o torque de funcionamento. Devera também permmiitarque maximo momentaneo (pico) com
fator de seguranca 2,0 sobre o torque de funcionam®ara definicdo dos fatores de servigo
considerar 24 horas de operacdo, impactos de gargaos pela distribuicdo do lodo e fatores
de pico das cargas como possibilidades de paraaladaie. Dispositivo controlador de torque
para protecdo do conjunto de acionamento.

Painel elétrico de forca/comando/operacédo, com @tdicado de pequeno porte,
lampada indicadora de operagdo e de falhas, batagrreset, relé de protecdo do motor,
fusiveis, chave geral, amperimetro protecdo sotgasalnstalado junto ao equipamento. Ver
plantas especificas de instalacdo e dimensionamento

O CLP, o mesmo que controla o Removedor de LodDetmantador, monitora e
controla 0os equipamentos e instrumentos constadgete sistema que estejam interligados
eletricamente e que sejam passiveis de monitoegdoacdo. Terd “link” de comunicacdo com
CLP dos Reatores e Decantadores, via protocolartghdrequéncia de 2,4 GHz, na tecnologia
“wireless”. Adicionalmente, teré instalada antedMND com cabeamento de 20m.

Deverdo ser fornecidas 12 (doze) unidades em cnjoom os misturadores
floculadores (item 18.24).

20.26 MISTURADOR FLOCULADOR AXIAL-DEC-MIST

Misturador Floculador Vertical e Axial para flocgé na zona de entrada do
decantador com 3,0 cv e rotacdo variavel de 10 g5 Eixo com diametro 3”, comprimento
2,50 m, executado em aco inox AISI 304. Rotor ag@h quatro pas em aco inox AISI 304,
espessura %", acoplado ao eixo com chapa de bpamfisos. Acoplamento superior em acgo
inox AISI 304.

Acionamento por motorredutor de engrenagens hdki®i com mancal
prolongado fator de servico 1,80 minimo com lubafido em banho de 6leo. Motor elétrico
trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B com 3,0 Base de apoio sobre a passarela do em aco
carbono SAE 1020, com alavancas de fixacao paiarédcocdo. Pintura epdxi 200 micra para
0S componentes em aco.

Todas as porcas, parafusos e arruelas serdao emoaclS| 304.

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina nr°105

Painel elétrico de forca/comando/operacéo, lampadiaadora de operacéo e de
falhas, botoeira de reset, relé de protecdo donniisiveis, chave geral, amperimetro protecao
sobrecargas. Instalado junto ao equipamento. Vantgd especificas de instalagdo e
dimensionamento.

O CLP monitora e controla os equipamentos e ingnios constantes deste
sistema que estejam interligados eletricamenteeesgjam passiveis de monitoracdo e atuacgao.
Tera “link” de comunicacdo com CLP dos Reatoreseedntadores via protocolo Ethernet,
freqUéncia de 2,4 GHz, na tecnologia “wireless”ichkahalmente, tera instalada antena OMNI
com cabeamento de 20m.

Deverdao ser fornecidas 24 ( vinte e quatro) unislagle conjunto com o0s
removedores de lodo (item 18.23).

20.27 VALVULA TELESCOPICA — DEC-VTL

Valvula telescépica de diametro 8” para descargangrole de vazéo de lodo do
decantador. Tubo telescopico com vertedor V em @&lusgy executado em aco AISI 304,
espessura minima 4,0 mm, acionado por automaticeptorredutor. Tubo de conexao (2,0 m)
ASTM SCH 40 com a tubulacdo descarte de saidadiodo decantador. Suporte de fixagdo do
vertedor em chapa aco inox AISI 304, espessuraov®’ @nexao distorcedora. Conjunto total da
valvula submersa com 3,0 m.

Pedestal em ferro fundido nodular apoiado em lajeahcreto com 0,80 m altura.
Acionamento por motorredutor de engrenagens sene@im lubrificacdo em banho de o6leo,
fator de servico minimo 1,80. Motor elétrico tritis TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B. Fuso e
haste em ASTM A36 trefilado. Demais pecas em AIBl. 3/edacdo em "O"ring duplo de viton.
Flange de conexdo ANSI B16.5 Todas porcas, parafesoruelas em aco inox AISI 304, com
excecdo do motorredutor. Ver plantas especificassialacdo e dimensionamento.

No que tange a disciplina de automacdo, estes ageimtos deverdo ter
instalados chaves de fim de curso indicando posifita e fechada. Carregamento destes
sinais digitais em cartdo “slotado” nos “racks”idstrumentacéo interligados em Ethernet aos
CLPs dos Reatores e Decantadores.

Deverao ser fornecidas 12 (doze) unidades.

20.28 BOMBA DE ALIMENTACAO DO TANQUE DE LODO — TL-BATL

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para lodo
bioldgico decantado com até 1,0% de sélidos; vaedprojeto 60 m3/h x pressao de projeto 1,5
bar.
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A carcaga executada em ferro fundido GG20; rotoragm inox AISI 420 com
acabamento superficial polido e com cromo duro paaeor resisténcia ao desgaste. Eixos em
aco inox AISI 420, estator em elastomero vulcarozadancais de rolamentos e vedacdo por
selo mecanico. Montagem do rotor por tirantes dagerA rotacdo da bomba devera ser de no
méximo 240 rpm. Acionamento por motor elétricaasi€o TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de oleo. Flange succdo elqeeal50 # ANSI B16.5 fundido em
conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagidpdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epoOxi para componenteagentarbono com 200 micra.

Deverdao ser fornecidas 03(trés) unidades.

20.29 MISTURADOR SUBMERSIVEL-TL-MSUB

Turbo misturador submerso de alta rotagao tipor rdtimsor com 25 cv. Corpo

executado em ferro fundido cinzento. A base deeststdo em aco SAE 1020. Rotor, eixo e
difusor em AISI 304. Estrutura chassis em aco cavlpeerfis laminados tipo U em A 36. Pintura
epoxi 300 micra. Mancal radial de grafite e axialldonze. Vedacdo com selo mecéanico corpo
AISI 304 e “O"ring de viton. Com sistema de elevagaanual tipo brago de carga rotativo,
executado em aco carbono A36, com tubo guia (fem) aco inox AISI 304, com cabo de
suspensao em ago inox 304, e tambor enrolador camamnento manual. Porcas, parafusos e
arruelas em aco inox AISI 304.

Motor elétrico assincrono, aberto e rebobinavdtjgerado a agua, 1750 rpm.
Cabo de ligagéo para utilizacdo submerso inclugndom 10 m..

Ver plantas de instalagdo. Todo o conjunto forrepiok um Unico fabricante.

Deveréo ser fornecidas 06 (seis) unidades.

20.30 BOMBA DE RETORNO- TL-BAR

Bomba centrifuga submersivel, de succéo simplas; vardo de operacdo 140
m3/h e pressao de 1,4 bar; Para bombeamento d gsgetratado (centrado, sobrenadante do
tanque de lodo e drenagens gerais).

Corpo e carcaga construidos em ferro fundido citozé8CL30, protegidos
externamente com cobertura através de pinturacardgiva ou epoxi poliamida. Eixo unico
entre bomba e motor, em aco inox AISI 420, senda artensda@o motor sem acoplamentos
intermediarios. Rotor em ferro fundido A48CL30 cpassagem de solidos até 70 mm. Selagem
dos componentes da bomba deve incorporar contagbal/metal entre superficies usinadas.
Superficies criticas onde é necesséria selagenrimepeel devem ser usinadas e munidas de
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anéis O-ring de borracha nitrilica. Com compartitnestanque preenchido com agua limpa ou
Oleo parafinado lubrificante, ndo agressivo ao naeibiente, com drenos e plugs de inspecéo.

Todos os parafusos, porcas, arruelas em aco in@tiddS| 304. Rolamentos
pré-lubrificados em graxa para funcionamento iseetomanutencao.

Instalacdo da bomba com kit do tipo fixo, compod¢ocurva de descarga em
ferro fundido A48CL30, com cabos guia e acess@aa profundidade de instalacdo de 4,0 m,
grampo em ferro fundido A48CL30 e corrente manitman 5,0 metros de comprimento,
diametro 5/16".

Motor elétrico de indugéo, assincrono, trifasicomcrotor em curto circuito,
operando em camara estanque a seco Isolacdo Elgsam até 155°C, isolacao IP 68. Fator de
poténcia superior a 0,92, correcdo através de bdmaapacitores. Com sistema de refrigeracdo
para permitir uma operacéo continua de liquido a temperatura de até 40°C. Deve incorporar
chaves térmicas em cada fase do enrolamento, eolascem série. As chaves térmicas devem
abrir a temperatura de 125°C, parar o motor erativealarme. Com 10 metros de cabo elétrico
flexivel com classe de isolagdo minimo de 750 \hdReento minimo 60%.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comummeada de 01 (hum) manémetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacéo 24Vdc. Interligacédo deste por interméld cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressao, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Ver plantas de instalacdo. Todas as bombas sulweisrsievem ser fornecidas
por um unico fabricante.

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.31 BOMBA DE LODO BIOLOGICO PARA DESIDRATACAO- TL-BADE

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para lodo
adensado com até 5% de sdlidos; vazao de projgda®h x pressédo de projeto 1,5 bar;.

A carcaca executada em ferro fundido GG20; rotoragm inox AISI 420 com
acabamento superficial polido e com cromo duro paagor resisténcia ao desgaste. Eixos em
aco inox AISI 420, estator em elastdbmero vulcarozadancais de rolamentos e vedacao por
selo mecanico. Montagem do rotor por tirantes déderA rotacdo da bomba devera ter no
méximo 240 rpm. Acionamento por motor elétricaasito TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de oleo. Flange succdo elqeeal50 # ANSI B16.5 fundido em
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conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagidpdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epOxi para componenteagentarbono com 200 micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumreada de 01 (hum) mandmetro mecanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacéo 24Vdc. Interligacédo deste por interméld cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressao, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Ver plantas de instalagdo. Todas as bombas hedisotttvem ser fornecidas por
um unico fabricante.

Deverao ser fornecidas 06 (seis) unidades.

20.32 COMPRESSOR DE AR PARA CASA DE DESIDRATACAO — COMP 1

Compressor de ar para geracdo de ar comprimidotgzarsporte penumético do
abastecimento de polieletrdlito e ar limpeza filtt®e magas. Tipo alternativo de pistdo, com
reservatorio 200 |, capacidade de vazdo minima6dd.i3/h e pressdo de operacao de 12 bar.
Montagem horizontal, com filtro de ar encapsulad@mpetencéo particulas menores 0,1 micron.
carcaca do bloco compressor em ferro fundido ctezemnpistdes e cilindros em ferro fundido
nodular. Reservatorio em aco carbono ASTM A-414 g Tbansmissao em correias V,
resfriamento por serpentina e volante. Com valdalaeguranca no reservatorio e compressor,
grade protetora e mandémetro. Motor elétrico, TViFEucao, trifasico, 2 polos, 3 cv minimo,
IP54, 60 Hz, classe B.

Deveréo ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.33 PREPARADOR DE POLIELETROLITO LODO CENTRIFUGA — CDESPP 1

Preparador de polimero em po6 totalmente automé&icoicro-processado com
capacidade de processo continuo de 12,5 kg/h o0 446 de solugdo a 0,3%. Range de
aplicacdo com capacidade de 0,05% a 1%. Seraésj (inidades sendo 2 (duas) em operacéao e
1 (um) conjunto reserva. O sistema deve operaret@amdo uma solugdo com concentracdo
constante mesmo que ocorra variacdo na vazao da dguliluicdo. Depois de setado pelo
operador, no painel de controle a concentracaceretpyy o controlador de vazao continuamente
ajusta e calcula a quantidade de polimero conanira dosador. Alarmes de falhas devem ser
indicados no monitor do painel.

Os tanques de preparo deverdo contar com 3 carnamasmisturadores para
preparo e ativacdo da solucdo. Volume minimo dasarss com 4.000 litros. Volume total do
tanque de preparo minimo de 12,0 m3. Os tanqueendeser fornecidos conectados
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hidraulicamente com canais de transbordo, ou s#ja,uma Unica unidade. Com controle
automatico da pressao de agua de diluicdo e varaaisplay. Para uso de polimero em pé com
dosador controlador. Com tanque (trés) de estocagmm o polimero em pd com 280 |

executado em polipropileno, com rasga-saco e catensa de aspiracdo (pneumatico) para
transferéncia e dosagem até o preparador. Cadaetagara interligado com um preparador.
Instalados na plataforma elevada.

Construcdo dos tanques de preparo em polipropibemo espessura minima 6
mm. Dimensodes: comprimento 4,40 m, largura 2,60attuga 1,20 m. Com toda a tubulagéo de
distribuicdo agua e solucdo em PVC. Valvulas deissfin de 4gua DN 50, drenagem e duas de
saida DN 60 em PVC.

Misturadores de preparo, 2/3 unidades, com no noirfdirav de poténcia, do tipo
rapido e turbina. Eixo e hélice em aco inox AISI43Mosador automatico de p6 em
polipropileno. Controles de nivel da solu¢do pardsoultra-som. Motores elétricos de indugéo,
trifasicos, TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B.

Todo o sistema devera ser controlado por painetatgrole microprocessado
(CLP) e IHM. Painel elétrico de forca/comando/opémg para acionar o dosador, misturadores,
sensores de nivel, CLP, lampada indicadora de ¢fera de falhas, botoeira de reset, relé de
protecdo do motor, chave geral, amperimetro e goteontra sobrecargas, instalado junto ao
equipamento. Com todas as conexdes elétricas g deddistribuicéo.

CLP este que monitora e controla todos 0s equipgr®er instrumentos
constantes deste sistema que estejam interligaldbgcamente e que sejam passiveis de
monitoracdo e atuacdo. Este CLP serd interligadtswibch” principal da rede por intermédio
padrdo Ethernet Industrial de comunicacéo, em filgad par-trancado, blindado. Para a partida
da Planta, deve ser adquirida uma CPU sobressalet@etica em caracteristicas a CPU
instalada, inclusive com software de controle jhegmdo em sua memoaria.

Todas porcas, parafusos e arruelas em aco inox 208] com excec¢ao dos
motores.

Ver plantas especificas de instalacdo e dimensieneim Todo o0 sistema
fornecido por um Unico fabricante.

Deverao ser fornecidos 03 (trés) conjuntos.

20.34 PREPARADOR DE POLIELETROLITO DA DECANTACAO — CDES# 2

Preparador de polimero em pé/liquido totalmenteraético e micro-processado
com capacidade de processo continuo de 7,4 kg4ad0 L/h de solucdo a 0,3%. Range de
aplicacdo com capacidade de 0,05% a 1%. Seraés} (inidades sendo 2 (duas) em operagéo e
1 (um) conjunto reserva. O sistema deve operaret@amdo uma solugdo com concentracdo
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constate mesmo que ocorra variacdo na vazao da deguhluicdo. Depois de setado pelo
operador, no painel de controle a concentracacera&tpy o controlador de vazao continuamente
ajusta e calcula a quantidade de polimero conantra dosador. Alarmes de falhas devem ser
indicados no monitor do painel.

Os tanques de preparo deverdo contar com 3 carnamasmisturadores para
preparo e ativacdo da solucdo. Volume minimo dasarss com 4.000 litros. Volume total do
tanque de preparo minimo de 12,0 m3. Os tanqueendeser fornecidos conectados
hidraulicamente com canais de transbordo, ou sja,uma Unica unidade. Com controle
automatico da pressao de agua de diluicdo e varaaisplay. Para uso de polimero em pé com
dosador controlador ou liquido com bomba de traésfga. Com tanques (trés) de estocagem
para o polimero em pé com 280 | executado em pgif@no, com rasga-saco e com sistema de
aspiracdo (pneumatico) para transferéncia e dosagémo preparador. Cada tanque sera
interigado com um preparador. Com bomba de traéstea (trés) para o polimero liquido
concentrado (recebido em container de 1.000 Rallados em plataforma elevada.

Construgdo dos tanques de preparo em polipropibemo espessura minima 6
mm. Dimensdes: comprimento 4,40 m, largura 2,60attuea 1,20 m. Com toda a tubulacéo de
distribuicdo agua e solugdo em PVC. Vélvulas drisgfio de agua DN 50, drenagem e duas de
saida DN 60 em PVC.

Misturadores de preparo, 2/3 unidades, com no noitfdrav de poténcia, do tipo
rapido e turbina. Eixo e hélice em aco inox AlISH3Dosador automatico de pdé/liquido em
polipropileno. Controles de nivel da solucédo pardsoultra-som. Motores elétricos de inducéo,
trifasicos, TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B.

Todo o sistema devera ser controlado por painetatgrole microprocessado
(CLP) e IHM. Painel elétrico de forgca/comando/ogém para acionar o dosador, misturadores,
sensores de nivel, CLP, lampada indicadora de ¢fera de falhas, botoeira de reset, relé de
protecdo do motor, chave geral, amperimetro e gioteontra sobrecargas, instalado junto ao
equipamento. Com todas as conexdes elétricas & dedgistribuicdo.

CLP este que monitora e controla todos 0s equipemmer instrumentos
constantes deste sistema que estejam interligaldbscamente e que sejam passiveis de
monitoracdo e atuacdo. Este CLP sera interligad®widch” principal da rede por intermédio
padrdo Ethernet Industrial de comunicacao, em ffigmp par-trancado, blindado. Para a partida
da Planta, deve ser adquirida uma CPU sobressalel@etica em caracteristicas a CPU
instalada, inclusive com software de controle jaegmdo em sua memoaria.

Todas porcas, parafusos e arruelas em aco inox 208] com excecao dos
motores.

Ver plantas especificas de instalacdo e dimensieneim Todo o0 sistema
fornecido por um Unico fabricante.
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Deverao ser fornecidos 03 (trés) conjuntos.

20.35 BOMBAS DOSADORAS DE POLIELETROLITO 1- CDES-BDPE 1

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para
solucao de polieletrdlito a 0,3%; vazao de proje820 L/h x pressdo de projeto 2,0 bar.

A carcaca devera ser executada em ferro fundidoOG@20r em ago inox AlSI
420 com acabamento superficial polido e com cromn ghara maior resisténcia ao desgaste.
Eixos em ago inox AISI 420, estator em elastOmarizanizado; mancais de rolamentos e
vedacéao por selo mecanico. Montagem do rotor pamtgs laterais. A rotacdo da bomba devera
ter no maximo 200 rpm. Acionamento por motor atéttrifasico TFVE, IPW55, 60 Hz, classe
B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de 6leo. Flanges de succBeraque 150 # ANSI B16.5 fundidos em
conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagipdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epdxi para componenteagencarbono com 200 micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comummeada de 01 (hum) manémetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de presséo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deverao ser fornecidas 06 (seis) unidades.

20.36 BOMBAS DOSADORAS DE POLIELETROLITO 2— CDES-BDPE 2

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para
solucéo de polieletrolito a 0,3%; vazao de proje@®0 L/h x pressao de projeto 4,5 bar.

A carcaca devera ser executada em ferro fundidoOGf2or em aco inox AlISI
420 com acabamento superficial polido e com croom@ ghara maior resisténcia ao desgaste.
Eixos em aco inox AISI 420, estator em elastomaitzanizado; mancais de rolamentos e
vedacao por selo mecéanico. Montagem do rotor pamtgs laterais. A rotagdo da bomba devera
ser de no maximo 200 rpm. Acionamento por motatrieté trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz,
classe B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de 6leo. Flanges de succBeraque 150 # ANSI B16.5 fundidos em
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conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagidpdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epOxi para componenteagentarbono com 200 micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumreada de 01 (hum) mandmetro mecanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacéo 24Vdc. Interligacédo deste por interméld cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressao, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deveréo ser fornecidas 06 (seis) unidades.

20.37 CENTRIFUGA LODO BIOLOGICO -CE 1

Centrifuga para desidratacdo de 600 kg/h lodo picddoou 22,5 m3/h a 2,3%,
temperatura ambiente. Teor de sélidos minimo rdasdé 25%. Tipo sistema de recuperacgéo de
energia (10 a 15%) com duplo acionamento com niocipal e secundario (gerador) O rotor
com camara de decantacdo (tambor) em aco inox 36, um parafuso transportador (rosca)
em sistema contra-corrente em aco inox AlSI 31@imeredutor. Rotor acionado por sistema de
transmissao elétrica. O parafuso, acionado pelautoed devera girar a uma velocidade
ligeiramente superior a do tambor. Montagem hotaloisaida inferior de lodo seco e filtrado.
Base suporte em ago carbono A36 com pintura epoxi.

Com protecédo contra abrasao na rosca de pastithasndsténio, com protecéo
contra abrasdo nas linhas de alimentacdo com oadeettungsténio, com protecao contra
abrasdo na saida dos sélidos com ceramica. Contear@dores de vibragdo. Com cabecote de
mistura e floculacdo na entrada e desaerador da daifiltrado. Selos Buna N para 80°C.

Com bombas de lavagem (duas), vazdo 10 m3/h, pré&Séabar, utilizada para
limpeza apds a operacao diaria e protecdo ao exdestorque da centrifuga, monitorado pelo
CLP e ajustando as vazdes da bomba de alimenta;fmdd e de polimero. Quanto maior o
torqgue em excesso da centrifuga menor serdo agyaa® bombas de lodo e de polimero até
que sejam atingidos limites de minimas rotacbesmotres das bombas sendo as mesmas
desligadas pelo CLP. Inclusos todos os dispositenspletos para esta operagao.

Todas porcas, parafusos e arruelas em aco inox3Wglcom excecao do sistema
de acionamento.

Acionamento por motor elétrico principal trifasid&VE, 36 kW e com motor
secundério para recuperagao de energia de 7,5&W?z 6classe B.

Com Painel Elétrico de forca/comando e operacdotode o sistema com
botoeiras, sinalizadores e régua de bornes, pacamandos locais e todas as interligacbes aos
componentes elétricos. Com CLP, operagdo automaticatrole de torque e regulagem,
variacdo da velocidade relativa, ajuste da velo@dtangencial, operacdo automatica com
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controle de torque. Inversores de frequiéncia pantones principal e auxiliar, bombas de
lavagem, bombas de lodo e bombas de polimero.

CLPs que monitoram e controlam todos 0s equiparsem oinstrumentos
constantes deste sistema que estejam interligaldbgcamente e que sejam passiveis de
monitoracdo e atuacdo. Estes CLPs serdo interbgado “switch” principal da rede por
intermédio padrdo Ethernet Industrial de comunicaein meio fisico par-trancado, blindado.
Para a partida da Planta, deve ser adquirida urhasOBressalente, idéntica em caracteristicas a
CPU instalada, inclusive com software de contrélegrregado em sua memoria.

Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.38 VENTILADOR AXIAL PARA CASAS DE DESIDRATACAO — CDESVE

Ventilador axial para exaustao e renovacao de anldade centrifugas. Execucéo
em aco SAE 1020 e pintura epdxi 200 micra. Rotalabe pas fixas, de 6 a 8, em polipropileno
ou aluminio. Cubo em aluminio fundido. Com siledoiaacustico na parte externa saida com 80
db maximo. Montagem diretamente acoplado entre meotelice com rotacdo maxima de 1750
rpm.

Vazao de 1600 m3/h. Pressao estatica de 5 mmcar Migtrico TFVE 220/380
V, trifsico, classe B, 60Hz, IP55, com no mini®@5 HP. Instalagdo horizontal passante em
parede de alvenaria

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.39 CARRO DA CACAMBA - CDES-CA

Carro para movimentacdo das cagcambas de lodo sedescarga da centrifuga.
Capacidade de 11,0 toneladas, com largura 1,90 eongrimento 2,80m. Velocidade de
translagao de 3,5 m/min. Estrutura do carro em9larinados U 8”, de ag¢o carbono A36. Piso
em chapa xadrez 3/16". Com trilhos TR 45 com 258@encurso e fixacdo no piso. Para-choque
limitador dianteiro e traseiro e fim de curso detr@imecanico de emergéncia. Rodas tipo trem
guia, diametro 250 mm, eixo de transmissao em agmwoo SAE 1020 diametro 2”, mancais de
ferro fundido cinzento e rolamentos rolos com liiac&o manual. Pintura epdxi 200 micra.

Conjunto de acionamento embutido internamente mm qaor motorredutor de
engrenagem helicoidal com lubrificacdo em banhool®, fator de servico minimo 1,60.
Transmissé@o e reducdo posterior por engrenageonsrentes de passo duplo. Motor trifasico
220/380V, TFVE, IPW55, 60Hz, classeB, 1160/175@.rp Painel elétrico de
forca/comando/operacao, lampadas indicadoras thasfa¢ distribuicdo por cabos tipo ponte
rolante.

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMA PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°114

Ver plantas especificas de instalacdo e dimensientm

Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.40 CACAMBA PARA DETRITOS

Para remocao dos solidos retidos nas grades, psnelassificadores de areia e
lodo seco a deverdo séornecidas 05 (cinco) cagambas para o tratamentédpo e 05 (cinco)
cacambas para o sistema de desidratacdo do laths tom capacidade interna de no minimo
10,0 n? e capazes de suportar uma carga de 11,0 tonekslaacambas deverdo ser entregues
pintadas com pintura protetora anticorrosiva coasxi. Deverdo ser previstas duas demaos
com espessura de 400 micra cada, sendo aplicadtawmma deméo de pintura adicional, na parte
externa da cacamba, em esmalte, com o emblema ddEDBENdO suas laterais em chapas
espessura de 3/16”, fundo e reforco em chapa ds&s@m 3/16”, vigas “U” laterais espessura de
3/16”, pintura fundo em 6xido de zinco e pinturalzmmento em esmalte sintético. As cacambas
deverdo ser entregues com alcas e reforcos esigiue permitam seu icamento através de
caminhao poliguindaste, tipo “Brooks”.

Deverao ser fornecidas 15 (quinze) unidades.

20.41 PONTE ROLANTE E TALHA — CDES-PR
Ponte Rolante motorizada, tipo apoiada executadawna viga tipo caixdo, equipada
com Talha Elétrica de correntes e Trole motorizaddpria para uso em ambiente coberto.

Comando da Pontepor botoeira pendente da talha, a botoeira devesed fornecida
com (6) seis botbes 2 estagios com 1(um) ligaigiede emergéncia.

Batentes da pontecom amortecimento por borracha.

Abastecimento transversal de forcdevera ser executado com cabo flexivel tipo testo
suportado por carros especiais corredicos questecdedo suspensos em perfil “C” laminado de
aco, através de arrastador ligado ao carro da talmasuportes fixados na estrutura da ponte.

Abastecimento longitudinal de for¢cadeverd ser executado a partir de barramento
blindado e demais acessorios de fixacdo para teda axtensao.

Caminho de Rolamentodevera compor-se de trilho tipo TR 25 ou TR 3deenais
acessorios de fixacdo para toda a sua extensadarills serdo assentados sobre as vigas
longitudinais de concreto.

Pintura: devera seguir o padrdo do fabricante, que deandder a acabamento com
sistema sintético, cor final amarelo seguranca Mdubg 8/12.
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As Pontes Rolantes com talha e trole elétricos rdeveer fornecidas e instaladas de
acordo com as caracteristicas indicadas no progeteco hidraulico- mecanico, devendo seguir
as normas estabelecidas, em comum acordo déstalizagdodo DMAE.

Concorréncian®03.080192.09.2

- Sala das Centrifugas de Desidrata¢do do Lodo — &3-PR1

Ponte Rolante 4 toneladas

Capacidade de carga: 4.000 kg

Vao: 3.900 mm

Caminho de Rolamento 21.000 mm

Vel. Min. Translacéo: 2.000 mm/min

Vel. M&x. Translacao: 60.000 mm/min

Acionamento: 2 motores
Talha Elétrica 4 toneladas

Capacidade: 4.000 kg

Alt. Util de Elevagao: 2.000 mm

Vel. Min. Elevagéo: 500 mm/min

Vel. Méx. Elevacao: 5.500 mm/min

Vel. Min. Trole: 1.000 mm/min

Vel. Max. Trole:
Pot. Motofreio Talha:
Pot. Motor Trole:

30.000 mm/min

Gancho: Tipo Anzol
- Entrada de Quimicos — CDES-PR2

Ponte Rolante 2 toneladas
Capacidade de carga: 3.000 kg
Vao: 8.400 mm
Caminho de Rolamento 13.000 mm
Vel. Min. Translagéo: 2.000 mm/min
Vel. Max. Translagéo: 60.000 mm/min
Acionamento: 2 motores

Talha Elétrica 2 toneladas
Capacidade: 3.000 kg
Alt. Util de Elevacéo: 2.000 mm
Vel. Min. Elevacéao: 500 mm/min
Vel. Max. Elevacgéo: 5.500 mm/min
Vel. Min. Trole: 1.000 mm/min
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Vel. Max. Trole:

Pot. Motofreio Talha:
Pot. Motor Trole:
Gancho:

30.000 mm/min

Tipo Anzol

- Movimentacao Interna de Quimicos — CDES-PR3

Ponte Rolante 2 toneladas
Capacidade de carga:
Vao:

Caminho de Rolamento
Vel. Min. Translagéo:
Vel. Mé&x. Translacao:
Acionamento:

Talha Elétrica 2 toneladas
Capacidade:
Alt. Util de Elevacéo:
Vel. Min. Elevagéo:
Vel. Méx. Elevacao:
Vel. Min. Trole:
Vel. Max. Trole:
Pot. Motofreio Talha:
Pot. Motor Trole:
Gancho:

2.000 kg
3.900 mm
29.000 mm
2.000 mm/min
60.000 mm/min
2 motores

2.000 kg
2.000 mm

500 mm/min
5.500 mm/min
1.000 mm/min
30.000 mm/min

Tipo Anzol

- Movimentacédo Cacambas — CDES-PR4

Concorréncian®03.080192.09.2

Ponte RolantelO toneladas
Capacidade de carga:
Vao:

Caminho de Rolamento
Vel. Min. Translagéo:
Vel. Max. Translagéo:
Acionamento:

Talha Elétrica 10 toneladas
Capacidade:
Alt. Util de Elevacéo:
Vel. Min. Elevacéao:
Vel. Max. Elevacgéo:
Vel. Min. Trole:

10.000 kg
11.000 mm
18.000 mm
2.000 mm/min
60.000 mm/min
2 motores

10.000 kg
4.000 mm
500 mm/min
5.500 mm/min
1.000 mm/min

Pagina n°116

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°117

Vel. Max. Trole: 30.000 mm/min
Pot. Motofreio Talha:

Pot. Motor Trole:

Gancho: Tipo Anzol

20.42 MISTURADOR DE PREPARO DE CAL CENTRADO — CDES-MISTLC

Misturador Vertical para preparacdo da solucéoatlee 3% a 5% com 30 rpm, e
rotor de duas pas fixas e duas pas basculantes, diametro 2”, comprimento 2,50 m em aco
inox AISI 304. Rotor, diametro 1,50 m, em aco ind$s| 304, espessura %", acoplado ao eixo
com chapa de base e parafusos. Acoplamento supemi@co inox AlSI 304. Mancal de fundo
em aco inox AlSI 304 com bucha de teflon.

Estrutura de base em perfis de chapa dobrada tgym Bco carbono SAE 1020,
com sistema de apoio e fixacao sobre tanque danreRintura epdxi 300 micra.

Acionamento por motorredutor de engrenagens hdhigi fator de servico 1,60
minimo com lubrificacdo em banho de 6leo. Motortralé trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz,
classe B com 3,0 cv. Base de apoio sobre o tamgusge carbono SAE 1020, com alavancas de
fixacdo para facil remocé&o. Pintura epoxi 200 mpaea 0s componentes em aco.

Todas as porcas, parafusos e arruelas em aco i5304.
Ver plantas especificas de instalacédo e dimensientm

Deverdao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.43 TANQUE DE PREPARO DE CAL — CDES-TQLC

Tanque vertical com pés, capacidade total 12,0 8 de 10,0 m3, para preparo
de solucédo de cal 3 a 5%. Forma cilindrica vertid@metro 2,45 m, altura cilindrica 2,40 m e
altura total 3,30m. Fundo eliptico, com tampa higare estrutura de apoio para misturador
vertical (borda superior secédo tipo C). Entradatampa para dosagem de cal. Execucdo em
PRFV, plastico reforcado com fibra de vidro, corpessura minima de 8 mm. Fabricacdo em
liner resina isoftalica, barreira quimica em resigaftalica, estrutura em resina isoftalica.
Acabamento resina parafinada com inibidor anti Qwt branca.

Apoio do conjunto em quatro pés tubulares diamé&s® mm em PRFV
estruturado internamente. Acessorios: escada ackessml em PRFV e tampas (duas)
removiveis para a area nao coberta pelo mistur@ion dreno de fundo 1.1/2" a 90 graus, bocal
de saida 2" lateral, com succéo interna a 90 gfasislanges com colarinho, tipo solto e furacéo

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°118

ANSI B16.5. Sem visor de nivel, com 4 al¢cas de m@tm. Operacdo em temperatura ambiente e
pressdo atmosférica. Ver plantas especificas tidagdo e dimensionamento.

No que tange a instrumentacéo, sera instalado ekstento (hum) transmissor
de nivel do tipo ultra-sénico, instalado de topomcface sensora instalada remotamente ao
transmissor. Instrumento a dois fios, loop de cderel-20mA, tensdo de alimentacdo 24Vdc.
Interligacdo deste por intermédio de cabo de si®atondutores (2x+SH), blindado.

Sinal analégico proveniente do instrumento “caadej em cartdo “slotado” no
bastidor do CLP da Desidratagdo. Comunicacédo deste CLP Concentrador, via padrdo
Ethernet Industrial, em cabo do tipo par-trancétiodado.

Deveréo ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.44 BOMBAS DOSADORAS DE CAL- CDES-BDLC

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para
solugéo de cal de 3% a 5%; vazao de projeto 908 pAessao de projeto 2,0 bar.

A carcaca devera ser executada em ferro fundidoOG@20r em ago inox AlSI
420 com acabamento superficial polido e com cromn ghara maior resisténcia ao desgaste.
Eixos em ago inox AISI 420, estator em elastOmarizanizado; mancais de rolamentos e
vedacéao por selo mecéanico. Montagem do rotor pamtgs laterais. A rotacdo da bomba devera
ter no maximo 200 rpm. Acionamento por motor atéttrifasico TFVE, IPW55, 60 Hz, classe
B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de 6leo. Flanges de succBeraque 150 # ANSI B16.5 fundidos em
conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagépdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epdxi para componenteagencarbono com 200 micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumreada de 01 (hum) mandmetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressdo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deveréo ser fornecidas 03 (trés) unidades.
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20.45 MISTURADOR DA DOSAGEM DE CAL — CDES-MISTDC

Misturador Vertical tipo Axial para mistura do cexto das centrifugas com a
solucédo de cal. Com 300 rpm, e rotor de duas gas.fEixo, diametro 2”, comprimento 1,80 m
em aco inox AISI 304. Rotor , diametro 1,00 m, eya mox AISI 304, espessura ¥4”, acoplado
ao eixo com chapa de base e parafusos. AcoplansepiErior em acgo inox AISI 304. Sem
mancal de fundo.

Estrutura de base em perfis de chapa dobrada tgym Bco carbono SAE 1020,
com sistema de apoio e fixacao sobre tanque danreRintura epdxi 300 micra.

Acionamento por motorredutor de engrenagens hdhigi fator de servico 1,60
minimo com lubrificacdo em banho de 6leo. Motortralé trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz,
classe B com 1,5 cv. Base de apoio sobre o tamquage carbono SAE 1020. Pintura epdxi 200
micra para 0s componentes em aco.

Todas as porcas, parafusos e arruelas em aco i5304.
Ver plantas especificas de instalacédo e dimensientm

Devera ser fornecida 01 (uma) unidade.

20.46 TANQUE DE MISTURA DA DOSAGEM DE CAL — CDES-TQDC

Tanque vertical com pés, capacidade total 12,0 8 de 10,0 m3, para mistura
do centrado das centrifugas com a solucédo de oahd-cilindrica vertical, diametro 2,45 m,
altura cilindrica 2,40 m e altura total 3,30 m. &areliptico, sem tampas e com estrutura de
apoio para misturador vertical (borda superior geijpo C). Execucdo em PRFV, plastico
refor¢cado com fibra de vidro, com espessura mirfdmman. Fabricagdo em liner resina isoftélica,
barreira quimica em resina isoftalica, estrutura esgmina isoftalica. Acabamento resina
parafinada com inibidor anti UV. Cor branca.

Apoio do conjunto em quatro pés tubulares diamé&s® mm em PRFV
estruturado internamente. Acessorios: escada atassal em PRFV, dreno de fundo 1.1/2" a
90 graus, bocal de entrada e saida 8" lateral gr&0s, bocal diametro 2” para entrada da
solucéo de cal. Os flanges com colarinho, tipcoselfuracdo ANSI B16.5. Sem visor de nivel,
com 4 algas de icamento. Operacdo em temperatwie e e pressdo atmosférica. Ver plantas
especificas de instalacdo e dimensionamento.

No que tange a instrumentacéo, sera instalado ekstento (hum) transmissor
de nivel do tipo ultra-sénico, instalado de topomcface sensora instalada remotamente ao
transmissor. Instrumento a dois fios, loop de cderel-20mA, tensdo de alimentagéo 24Vdc.
Interligacdo deste por intermédio de cabo de sifal, condutores (2x+SH), blindado.
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Adicionalmente, sera instalada chave de nivel malitm, do tipo flutuador, instalada na parede
lateral.

Sinais analogico e digital “carregados” em cart®stados” no bastidor do CLP
da Desidratacdo. Comunicacao deste com CLP Coadenirvia padrdo Ethernet Industrial, em
cabo do tipo par-trancado, blindado.

Devera ser fornecida 01 (uma) unidades.

20.47 SISTEMA DE EXAUSTAO DO PREPARO DE CAL — CDES-EXLC

Sistema de Exaustdo para remocdo de materiaicyados e despoeiramento
durante carregamento de cal nos dois tanques @arprecom captores, dutos, filtro de mangas
tipo pulse Jet e ventilador. Capacidade de 900 m3/h

Captores (dois) locados sob a boca de descargaldent pd, executados em
chapa de aco carbono SAE1020, com espessura minbman. Velocidade de captura definido
conforme dimensionamento pelo fabricante. Dutosatelucdo com velocidade minima 21m/s
executados em aco carbono SAE1020, com espessaimaani,5mm até o filtro instalado na
area externa da casa.

Camara de filtragem e corpo do filtro circular, exada em chapa de ago
carbono SAE 1020, espessura minima 3/16”. Plenunintgeza com tubos injetores de ar
comprimido. Camara de entrada de ar e poeiradadst@o topo do silo. Capacidade de pressda
maxima do filtro 1000 mmca. Mangas filtrantes entigpopileno feltro agulhado (550g/m2),
diametro 150mm. Relacao ar/pano 1,25 m3/m2/mirdéde carga 150 mmca. Gaiolas em ago
SAE 120 galvanizado, diametro do arame minimo 3icom venttri (aluminio fundido) para
fixacdo das mangas. Abracadeiras em aco inox Al&l 2 remocdo das mangas devera ser
superior.

Limpeza automatica pelo painel de comando com setgaor eletrénico,
temporizado liberando e permitindo a passagem de &ubo distribuidor nas valvulas e flautas
de injecdo. O sequenciador devera permitir regulaganto no periodo de limpeza quanto no
tempo dos pulsos. Vélvulas tipo solendide diamgtrBSP para acionamento da limpeza, com
bobina a prova de agua, 220 V, 60 Hz. Pressaargeetia 7 kg/cm2 fornecido pelo compressor
instalado internamente na casa. Incluir secadar da entrada do filtro..

Moega inferior para escoamento e descarga do sigbemvalvula guilhotina de
acionamento manual diretamente em tambor de 2Gfih @anga de protecdo em borracha
(3mm) ate a entrada do tambor.
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Estrutura de apoio e base em perfis de chapa dobpmlU em aco carbono SAE
1020, 200x100x5,0mm. Com tampa de inspecédo artiaubavedada e escada de marinheiro.
Todas as estruturas com pintura epéxi 300 micra.

Ventilador Exaustor Centrifugo fabricado em chaples aco carbono SAE 1020,
construcéo reforgada, com rotor balanceado dinan@nge, acoplado a eixo de aco SAE 1045,
assentado a rolamentos auto compensadores deqotodyucha de fixacdo e mancais bi partido
tipo SNA. O acionamento € através de correias cotiapem ferro fundido, devidamente
balanceadas, com protetor metalico, com rotacadamaa®500 rpm. Assentado em uma base
Unica, com esticadores de correias e a carcacpagtpucom porta de inspecéo.

Motor elétrico trifasico TFVE, IPW55, 60 Hz, clasBe Base de apoio em aco carbono
SAE 1020. Pintura epoxi 300 micra.

Vazao de ar por captor: 450m3/h.Vazao de ar t@80 m3/h. Perda de presséo
maxima 150 mmca, com mandmetro diferencial indicéigo U.

Todas as porcas, parafusos e arruelas em aco AHx &20.

Devera ser fornecida 01 (uma) conjunto.

20.48 BOMBA DE ALIMENTACAO DE CLORETO FERRICO - TEC-BTQ

Bomba centrifuga com sucg¢do horizontal e saidaicaerpara descarga de
caminhao transporte de cloreto férrico a 38%, vafim?3/h e presséo 0,60 bar. Construcdo em
polipropileno, com rotor semi-aberto. Montagem muaco. Bocal diametro 3” com flanges
ANSI B16.5. Motor trifasico 220/380 V, TFVE, IPW580 Hz, classe B, 1160/1750 rpm.
Selagem mista com selo mecénico com face giratéiriatil.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comummeada de 01 (hum) manémetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@deomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressédo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidade.

20.49 TANCAGEM DE CLORETO FERRICO- TEC-TSA

Reservatorio estacionario horizontal em PRFV, ddpade total de 60 m3, para
cloreto férrico 38%, operacdo a temperatura ambienpressdo atmosférica. Forma cilindrica
horizontal, apoiado em dois bergos de ac¢o carbdidmetro 3,30 m e corpo cilindrico 6,60 m,
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comprimento total 7,50 m com tampas elipticas. iIEab@io em sistema de filamento continuo,
liner em resina ester vinilica com véu sintéticarréira quimica em resina ester vinilica em
mantas de fibra de vidro, estrutura em resinadioft em roving fibra de vidro. Acabamento
resina parafinada com inibidor anti UV.

Acessorios: escada marinheiro e plataforma supenoPRFV, bocal de entrada
4", bocal de saida 3", dreno 1.1/2”, respiro 2"°1&®ca de inspecdo 24", visor de nivel com
escala graduada 0-60m3, alcas de icamento. Flaxlg&$ B16.5. Ver plantas especificas de
instalacao e dimensionamento.

No que tange a instrumentacao, sera instalado elsteento (hum) transmissor
de nivel do tipo ultra-sénico, instalado de topomcface sensora instalada remotamente ao
transmissor. Instrumento a dois fios, loop de cderel-20mA, tensdo de alimentagéo 24Vdc.
Interligacdo deste por intermédio de cabo de sifal, condutores (2x+SH), blindado.
Adicionalmente, sera instalada chave de nivel maiitm, do tipo flutuador, instalada na parede
lateral.

Sinais analogico e digital “carregados” em cart®stados” no bastidor do CLP
da Desidratacdo. Comunicacao deste com CLP Coadenirvia padrdo Ethernet Industrial, em
cabo do tipo par-trancado, blindado.

Deverao ser fornecidas 06 (seis) unidades.

20.50 BOMBA DOSADORA DE CLORETO FERRICO — TEC-BDSA1

Bomba dosadora para bombeamento de cloreto fé38%, temperatura
ambiente, com capacidade variavel da vazao de giede 50 a 1.500 I/hora, pressao de succ¢ao
de 5,0 mca, pressao de descarga 2 bar. A capaddautejeto devera atender até 1.700 I/hora.

O tipo da bomba sera de deslocamento positivo dstgpdiafragma, onde um
pistdo funcionando em movimento alternado, e concurso determinado, desloca um volume
exato de 6leo, e por meio deste move hidraulicanerdlternativamente um diafragma, cujo
deslocamento, por sua vez, forca o movimento dodéga ser bombeado através do sistema de
vélvulas de retencdo na aspiracdo e no recalqeést@ma hidraulico deve ser automatico com
valvula de compensacédo de vacuo, com aspiracadede @onexao entrada e saida diametro
2.1/2" NPT. Regulagem de vazao deve ser manuarextom ajuste das pulsac¢des por minuto

A construcdo da base e da caixa do redutor da baerdaem ferro fundido, a
cabeca em polipropileno diametro 11", esferas emiagx AISI 316, diafragma em teflon e
valvulas de retencdo em aco inox AISI 316. Lubaf#&o do redutor por banho de Oleo.
Acionamento por motor elétrico trifasico 5 cv, 4lgsm TFVE, IPW55, 60 Hz, classe F.
Acoplamento flexivel com protetor em aluminio.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
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piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumeada de 01 (hum) mandmetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressao, com caracteristicas téoricdorme consta acima.

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.51 BOMBA DE DILUICAO DE CLORETO FERRICO — TEC-BDSA2

Bomba helicoidal estacionaria com cavidades pregras de 1 estagio; para
efluente tratado apds o decantador biolégico; vagiprojeto 14 m3/h x pressao de projeto 3,5
bar.

A carcaga executada em ferro fundido GG20; rotoragm inox AISI 420 com
acabamento superficial polido e com cromo duro paaeor resisténcia ao desgaste. Eixos em
aco inox AISI 420, estator em elastomero vulcarozadancais de rolamentos e vedacdo por
selo mecanico. Montagem do rotor por tirantes dagerA rotacdo da bomba devera ser de no
méximo 240 rpm. Acionamento por motor elétricaasito TFVE, IPW55, 60 Hz, classe B.

Reducdo por polias e correias ou motorredutor dgreeagens helicoidais
lubrificado com banho de oleo. Flange succdo elqeeal50 # ANSI B16.5 fundido em
conjunto com o corpo da bomba. Base de instalagipdmtal executada em perfis laminados de
aco carbono A36. Pintura epOxi para componenteagentarbono com 200 micra.

Deverdao ser fornecidas 02(duas) unidades.

20.52 TANQUE DE DISTRIBUICAO DE CLORETO FERRICO-CDES-CDCM.

Tanque vertical estacionario com pés, em PRFV,cidpde total de 2,0 m3, para
distribuicdo da solucdo de cloreto férrico a 3,8feracdo a temperatura ambiente e pressao
atmosférica. Forma cilindrica vertical, diametrdQlm, altura cilindrica 1,10 m e altura total
1,52 m. Fundo eliptico, com tampa bipartida (1 #x& removivel com alcas). Com 4 (quatro)
camaras internas com vertedor V para distribuicdovazdo. Execucdo em PRFV, plastico
reforcado com fibra de vidro, com espessura miriman. Fabricacdo em sistema de filamento
continuo, liner em resina ester vinilica com véuotéico, barreira quimica em resina ester
vinilica em mantas de fibra de vidro, estrutura resina isoftalica em roving fibra de vidro.
Acabamento em resina parafinada com inibidor awti U

Apoio do conjunto em quatro pés tubulares diamdts® mm em PRFV

estruturado internamente. Acessorios: tampas, dferiondo 1.1/2", 4 bocais de saida 3" lateral,
1 bocal de entrada 4” com curvas internas, regjimladrao 2”. Os flanges com colarinho, tipo
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solto e furagdo ANSI B16.5. Sem visor de nivel, cdnalcas de icamento. Ver plantas
especificas de instalacdo e dimensionamento.

No que tange a instrumentacédo, sera instalada alewével muito alto, do tipo
flutuador, instalada na parede lateral.

Sinal digital “carregado” em cartdo “slotado” nasbdor do CLP da Desidratacéo.
Comunicacéao deste com CLP Concentrador.

Todas as caixas de distribuicdo devem ser fornegdl mesmo fabricante.

Devera ser fornecida 01 (uma) unidade.

20.53 TANQUE DE DISTRIBUICAO DE CLORETO FERRICO-CDES-CDCM

Tanque vertical estacionario com pés, em PRFV,aidpde total de 0,40 m3, para
distribuicdo da solucdo de cloreto férrico a 3,8feracdo a temperatura ambiente e pressao
atmosférica. Forma cilindrica vertical, diametr8@®n, altura cilindrica 0,67 m e altura total 1,0
m. Fundo eliptico, com tampa bipartida (1 fixa eethovivel com alcas). Com 3 (trés) camaras
internas com vertedor V para distribuicdo da vaExecucao em PRFV, plastico reforcado com
fibra de vidro, com espessura minima 5 mm. Faldiwagn sistema de filamento continuo, liner
em resina ester vinilica com véu sintético, baargirimica em resina ester vinilica em mantas de
fibra de vidro, estrutura em resina isoftalica eming fibra de vidro. Acabamento em resina
parafinada com inibidor anti UV.

Apoio do conjunto em quatro pés tubulares diamdi®® mm em PRFV
estruturado internamente. Acessorios: tampas, dterfando 2", 3 bocais de saida 2" lateral, 1
bocal de entrada 3” com curvas internas, e ladfa®& flanges com colarinho, tipo solto e
furacdo ANSI B16.5. Sem visor de nivel, com 4 algascamento. Ver plantas especificas de
instalacao e dimensionamento.

No que tange a instrumentacdo, sera instalada adewével muito alto, do tipo
flutuador, instalada na parede lateral.

Sinal digital “carregado” em cartdo “slotado” nasbdor do CLP da Desidratagé&o.
Comunicacéao deste com CLP Concentrador.

Todas as caixas de distribuicdo devem ser forne@d mesmo fabricante.

Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.
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20.54 TANQUE DE DISTRIBUICAO DE POLIELETROLITO-CDES-CDPN2

Tanque vertical estacionario com pés, em PRFV,adpde total de 0,40 ms3, para
distribuicdo da solugéo de polieletrdlito, operagdemperatura ambiente e pressao atmosférica.
Forma cilindrica vertical, diametro 0,80 m, alterdndrica 0,67 m e altura total 1,0 m. Fundo
eliptico, com tampa bipartida (1 fixa e 1 removigein alcas). Com 3 (trés) camaras internas
com vertedor V para distribuicdo da vazao. ExecetAd®RFV, plastico reforcado com fibra de
vidro, com espessura minima 5 mm. Fabricacdo een tgsina isoftalica, barreira quimica em
resina isoftalica, estrutura em resina isoftalseabamento em resina parafinada com inibidor
anti UV.

Apoio do conjunto em quatro pés tubulares diamdi®® mm em PRFV
estruturado internamente. Acessorios: tampas, diendo 1.1/2", 3 bocais de saida 1.1/2"
lateral, 1 bocal de entrada 2” com curvas interedadrao 1.1/2”. Os flanges com colarinho, tipo
solto e furacdo ANSI B16.5. Sem visor de nivel, cdmalcas de icamento. Ver plantas
especificas de instalagdo e dimensionamento.

No que tange a instrumentacéo, sera instalada adewével muito alto, do tipo
flutuador, instalada na parede lateral.

Sinal digital “carregado” em cartao “slotado” nasbdor do CLP da Desidratagé&o.
Comunicacéao deste com CLP Concentrador.

Todas as caixas de distribuicdo devem ser forne@d mesmo fabricante.

Deveréo ser fornecidas 04 (quatro) unidades.

20.55 QUEIMADOR DO BIOGAS - RA-QG

Sistema de queima do biogas gerado nos doze (A@yes anaerdbios (UASB)
para vazao total de 1.330 Nm3/h. Composicdo madl@apas com 65% C+135% CQ,37°C.

Com 12 (doze) Vélvulas de Alivio de pressdo e vacom corpo em ferro
fundido e com corta-chamas tipo colméia de aco iAt&l 304. Instalados junto ao reator.
Equipamento certificado.

Com 12 (doze) Vasos de Selagem controladores dedweara isolar cada reator
do coletor e reter impurezas em aco inox AISI 30doeexdes de entrada e saida 6" ANSI
B16.5, visor de nivel, dreno, entrada de aguap sf&alvulas de bloqueio. Instalados junto ao
reator para operacéo do sistema entre 50 a 100 niigagpamento certificado.

Com 14 (quatorze) Medidores de Vazdo massico tgpula com sensor por
dispersao térmica com valvula para retirada coro faressurizado em aco inox AlSI 304, com
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protecao contra umidade. Doze (12) nas linhasanjasdos Vasos um na entrada do Queimador
e um reserva. Instalados junto ao reator. Equiptoreantificado.

Com 14 (quatorze) Transmissores de Pressao, coralaale bloqueio em aco
inox AISI 304 com selo para protegcédo contra cooo$doze (12) nas linhas a montante dos
Vasos um na entrada do Queimador e um reservalddes junto ao reator. Equipamento
certificado.

Com 2 (dois) Queimadores (operacéo e reservajddsvpara queima dos gases,
do tipo enclausurado com selo hidraulico executadaco inox AISI 304, instalados dentro da
area cercada. Altura definida pelo fabricante entdo da radiacdo calculada. Prevé-se linha de
by-pass ap0s o0 Vaso de Selagem para o queimadwovae$odera ser prevista nas logicas de
controles a operacdo em paralelo, se necessa@ue®nador devera ter protetor de chama e de
chuva com anteparo cilindrico vertical, camara denlwustdo revestida internamente com
material refratario e externamente em aco inox ABl. O bico queimador com piloto continuo
operando biogas sera executado em aco inox AlSk@&fueado e com furos estabilizadores da
chama. Incluir quatro bicos projetados para 25750 100% da vazao. Na partida e quando nao
houver biogas operara com GLP, sendo previstolatsta de dois botijdes de 200 kg. O ignitor
devera ser instalado a 1 metro da chama pilotohtdarcabo ou vela cabo podera ser instalado
em area sujeita a radiacdo da chama. A chama g#oéomonitorada por um termopar ligado ao
Painel de Controle dos Queimadores.

Com 1 (uma) valvula térmica corta-chama e 1 (umaywa reguladora de
presséo do biogas (valvula borboleta) com atuaétnia on-off. Controle de pressao do biogas
no Queimador com Vaso de Selagem com selo hidifmm sifdo em inox AISI 304, com visor
de nivel e dreno manual. As valvulas de controleedteter linha de by-pass para manutencao.
Incluir instrumentos do sistema de GLP com preasmsinandmetro e valvula de controle.

Com 1 (um) Painel de Controle e monitoramento cobP (para os dois
queimadores, fabricado em aco inox AISI 304, péetP 65, aquecimento interno, com
sinaleiros tipo LED para piloto aceso e apagadayehmanual e automéatico, ignicdo manual e
iluminacéo interna. O CLP devera mostrar vazao idgds, disponibilizar sinais analogicos e
digitais e no-break no seu interior em caso de fddtenergia.

As valvulas de pressdo, vacuo e corta-chamas devesé fornecidos com
certificados de capacidade e de calibracdo. Tottorreecimento e dimensionamento final dos
subsistemas, considerando desde a saida dos seataerdbios até a queima final, sera feito por
um unico fornecedor. Este sera responsavel pelgetprexecutivo final de implantagéo,
operacionalidade e seguranca do sistema e deverdamghém ampla experiéncia no
fornecimento de sistemas de queima de gas. Fag garescopo os memoriais de calculo de
perda de carga e radiacao, certificados dos fodoees de instrumentos, especificacbes entre
outros.

Devera ser fornecido 1 (um) conjunto completo.
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20.56 BOMBA DE LAVAGEM — RES-LAV

Bomba centrifuga horizontal, simples estagio, sucjéples e descarga vertical
para cima, para alimentagcéo da linha de lavagentatwpies de tratamento, com rotor aberto,
para agua limpa, vazéo 25,0 m3h x 55 mca. Montalgase-luva com mancais de rolamentos
rolos/esferas. Corpo e rotor em ferro fundido A48C.LEixos em ago inox AlSI 420. Rotor com
passagem livre de sélidos ate 50 mm. Rendimentomaif0%.

Acionamento por motor elétrico trifasico TFVE, deoaendimento, IPW55, 60
Hz, classe B, rotacdo méaxima de 3.600 rpm. Vedpo@selo mecénico. Lubrificacdo por copo
de Oleo. Base de instalacdo horizontal em perfigage carbono tipo U em A-36. Conexdes
flangeadas com furagdo ANSI B16.5. Pintura epOxa gamponentes em ago carbono com 200
micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumada de 01 (hum) mandmetro mecéanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressédo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deverdao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

20.57 BOMBA BOOSTER — RES-AL

Bomba centrifuga horizontal, simples estéagio, suaiéples e descarga vertical
para cima. Para booster de alimentacdo do reseo/&i@vado da casa de desidratacdo. Com
rotor aberto, para agua limpa, vazdo 25,0 m3/h m&é8. Montagem base-luva com mancais de
rolamentos rolos/esferas. Corpo e rotor em ferraifio A48CL30. Eixos em aco inox AISI
420. Rotor com passagem livre de sélidos ate 50 Rendimento minimo 60%.

Acionamento por motor elétrico trifasico TFVE, deoaendimento, IPW55, 60
Hz, classe B, rotacdo maxima de 3.600 rpm. Vedpo@selo mecanico. Lubrificacdo por copo
de dleo. Base de instalacdo horizontal em perfiagte carbono tipo U em A-36. Conexdes
flangeadas com furacdo ANSI B16.5. Pintura epora gamponentes em aco carbono com 200
micra.

Na descarga da bomba estdo previstos, 01 (humpntiasor de presséo
piezoelétrico, com diafragma de selagem, comumreada de 01 (hum) mandmetro mecanico
tipo bourdon. O primeiro, instrumento a dois fidspp de corrente 4-20mA, tensdo de
alimentacdo 24Vdc. Interligacdo deste por intermégi cabo de sinal, 03 condutores (2x+SH),
blindado. Adicionalmente, a linha de alimentacd@adeomprimido também devera ter o referido
transmissor de pressédo, com caracteristicas t&oricdorme consta acima.

Deverao ser fornecidas 02 (duas) unidades.

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMAE PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°128

20.58 REMOVEDOR DE LODO DO DECANTADOR CENTRADO — DECENTH

Ponte removedora de lodo biologico para decanteionlar com acionamento
por tracdo periférica por dois carros de movimeidag dois conjuntos de bragcos de raspagem.
Diametro interno 8,50 m. Profundidade na parediecati2,5 m. Velocidade periférica de arraste
do raspador devera ser de 1,5 m/min. Entrada derg# pela coluna central de concreto do
tanque e distribuicdo pelo bafle central. Saidalddficado por canaleta lateral com vertedor
periférico. Saida do lodo continua por poco cemti@la valvula telescépica. Largura minima da
passarela da ponte 1,0 m, apoiada em cada ladgmqgoe.

Remocdo do lodo pelos raspadores direcionando paf@oc¢o central. Os
raspadores deverdo possuir forma continua em ekgeaitmica, com angulo entre o raspador e
o0 raio constante, em 45 graus, cobrindo todo o elidndos decantadores. Regulaveis na altura e
com laminas em borracha de poliuretano com 8 mmesssjpa minima e 200 mm altura util.
Com raspador/revolvedor do poco de lodo.

Vertedor periférico para saida do clarificado, tégel tipo V, em 90 graus, altura
0,35m, em PRFV com 6,0 mm de espessura minima,fems oblongos para ajuste de nivel.
Bafle central de entrada diametro em SAE 1020 cbi'#le espessura minima.

A estrutura do equipamento deve ser rigida, coigstrle maneira a nao
apresentar deformagbes prejudiciais em decorrédea esforcos originados durante o
funcionamento. Toda a estrutura da ponte em pgrbsU/L sera executada com perfis de chapa
dobrada SAE 1020 ou laminada A 36 dimensionada psrasforgos de flexdo com a minima
flecha (0,5 cm). Nenhuma chapa ou perfil deveraesessura inferior a 1/4”. Apoio do
acionamento com espessura minima de ¥2". Corrima®RFV poltrudado com roda-pé. Piso
em grade expandida poltrudada PRFV.

A passarela radial executada em perfis U de a¢mnoarA36 dimensionada para
os esforgos de tor¢cdo com fator de seguranca 2)@legéio ao maximo torque do acionamento.
Os dois bracgos de raspagem serdo estruturadosubas de aco carbono ASTM SCH 40 ou em
perfis laminados aco carbono A 36 devem ser fixgzassarela por um sistema articulado
diametro 3". Tensionadores verticais e horizongasantem a estabilidade e distribuicdo de
tensdes no conjunto de raspagem. Os tensionadeves ser executados em cabo de aco inox
diametro 3/16” com sistema de regulagem da tenséo.

Todas porcas, parafusos e arruelas serdao em ac@I8b 304, com excegéo do
sistema de acionamento. Pintura ep6xi 300 micra parpartes emersas e 400 micra para as
partes submersas.

Sistema de acionamento por motoredutor engrenadeigoidais com
lubrificacdo em banho de 6leo, fator de servic® yinimo, e reducdo secundaria por pinhdo e
coroa rolamentada tipo mesa de giro de grandeeatiiére lubrificacdo com banho de 6leo. Nao
serdo aceitas transmissdes de engrenagens e esrigattor elétrico trifasico, poténcia minima
0,5 cv, TFVE, IPW 55, 60Hz.. Todo o sistema de reamento deve ser projetado com vida util
no torque nominal acima de 30000 horas. O conjdete ser dimensionado para um torque
nominal para operacao continua com fator de segard25 sobre o torque de funcionamento.
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Devera também permitir um torque maximo moment&pémm) com fator de seguranca 2,0
sobre o torque de funcionamento. Para definicaofatoses de servico considerar 24 horas de
operacéo, impactos de carga gerados pela distibuig lodo e fatores de pico das cargas como
possibilidades de parada/arranque. Dispositivorot@ttor de torque para protecdo do conjunto
de acionamentdProtecdo total contra o tempo. Toda a distribuigitrica na passarela até o motor
deverd estar inclusa no fornecimento.

Painel elétrico de forca/comando/operacédo, com @tdicado de pequeno porte,
lampada indicadora de operagdo e de falhas, batagrreset, relé de protecdo do motor,
fusiveis, chave geral, amperimetro protecdo sotgasalnstalado junto ao equipamento. Ver
plantas especificas de instalacdo e dimensionamento

O CLP, o mesmo que controla o Removedor de LodDetantador, monitora e
controla os equipamentos e instrumentos constadgete sistema que estejam interligados
eletricamente e que sejam passiveis de monitoegdoacao. Terd “link” de comunicacdo com
CLP dos Reatores e Decantadores, via protocolartghdrequéncia de 2,4 GHz, na tecnologia
“wireless”. Adicionalmente, teré instalada anteMND com cabeamento de 20m.

Deverd ser fornecida 1 (uma) unidade.

20.59 VALVULA TELESCOPICA — DECCENT-VTL

Valvula telescépica de diametro 6” para descargangrole de vazéao de lodo do
decantador do centrdo. Tubo telescopico com vertédem 90 graus, executado em aco AlSI
304, espessura minima 3,0 mm, acionado por autoonatir motorredutor. Tubo de conexao
(2,0 m) ASTM SCH 40 com a tubulacdo descarte dégasdd lodo do decantador. Suporte de
fixacdo do vertedor em chapa aco inox AISI 304.esspra %" com conexao distorcedora.
Conjunto total da valvula submersa com 3,0 m.

Pedestal em ferro fundido nodular apoiado em lajeahcreto . Acionamento por
motorredutor de engrenagens sem-fim com lubrificagn banho de oleo, fator de servigo
minimo 1,80. Motor elétrico trifasico TFVE, IPW560 Hz, classe B. Fuso e haste em ASTM
A36 trefilado. Demais pecas em AISI 304. Vedacéao "@fring duplo de viton. Flange de
conexdo ANSI B16.5 Todas porcas, parafusos e aguh aco inox AlISI 304, com excecédo do
motorredutor. Ver plantas especificas de instalagdionensionamento.

No que tange a disciplina de automacdo, estes ageimtos deverdo ter
instalados chaves de fim de curso indicando posaf#ta e fechada. Carregamento destes
sinais digitais em cartdo “slotado” nos “racks”idstrumentacéo interligados em Ethernet aos
CLPs.

Deverd ser fornecida 1 (uma) unidade.
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20.60 RESERVATORIO DE AGUA DE PREPARO DE QUIMICOS — RAL

Reservatorio metalico com volume de 100 m3 destinaml armazenamento de
agua para preparo de quimicos, apoiado em estmté@ica com altura de 10 metros.

O reservatério deve ser construido em chapa deASHM A36 (ou acos
patinaveis tipo o USI-SAC 250 da Usiminas) com sspea dimensionada de acordo com a
capacidade e altura, conforme NBR7821 e ASME s&ffleDIV 1 com sobrespessura para
corrosdo. As soldas devem ser adequadas ao ma&tenacutadas de acordo com especificagéo
AWS A5.18-93 e com soldadores qualificados conforARME IX. O reservatério deve
obedecer a norma ABNT NBR 6123 quanto a agao asem edificacoes.

Caracteristicas a serem seguidas no projeto conacBel as exigéncia de
Resisténcia a Corrosao:

* Usar soldas bem acabadas, continuas e com pemetag#pleta a fim de
evitar bolsas, reentrancias, porosidades e frestas;

» Eliminar fluxos e respingos de solda pois estesrfietem na aderéncia das
tintas, acelerando o processo de corrosao;

* Na&o usar soldas em partes que nao séo acessiveia papeza de respingos
de solda e eliminacéo de fluxos;

* Nao formar angulos fechados e estrangulamentos edessarios nas
tubulagcdes bem como fluxos de liquido com altascighdes a fim de evitar
turbuléncias e acéo corrosiva do meio, como impiegio e cavitacao;

* Na&o usar pecas de materiais metélicos que apresegiende diferenca de
potencial elétrico entre si e que tenham contatetali Quando necessério
colocar elementos isolantes entre as pecas;

» Evitar cantos vivos onde as peliculas de matenatier possam romper-se
mais facilmente;

» Evitar aparecimento de tensdes na estrutura deaidesforcos, sobretudo
guando localizados;

* Fazer a correta drenagem dos liquidos evitandes ateastagnacéo de agua,
mantendo lisas e livres de reentrancias e frestasi@erficies por onde passam
liquidos, para evitar acumulo de liquido e de po;

* Providenciar a vedacéo de frestas usando vedamelesticidade;

» Evitar o uso de parafusos dando preferéncia pamata soldadas. Quando for
inevitavel o seu uso revesti-los com tinta de edjaessura;

» Como o tanque é suspenso deve-se cuidar para ima@anas de estagnacdo
de liguido e acumulo de p6 entre 0s apoios e sasesh

Protecao contra a corroséo:

Devera ser realizada em toda a estrutura metalieaxgmpde o reservatorio tanto
nas partes que ficam em contato com a agua tr§padie interna do reservatorio) quanto nas
gue ficam expostas a atmosfera (parte externasgouaorio).

Parte interna:
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» Jateamento com areia ao metal branco, Padrédo $8n&)rme Norma Sueca
SIS-055900-1967, com perfil de rugosidade de 5@ Anitrometros;

* Aplicar uma demao de tinta de fundo epoxi oxidofeteo de alta espessura,
bicomponente, curada com poliamida, cor vermelloo) @spessura seca de
125 micrébmetros, atoxica;

* Aplicar uma deméo de tinta epoxi, bicomponenteali®@ espessura, curada
com poliamida, cor cinza, com espessura de 10@ anlérometros, atdxica,

» Aplicar uma demé&o de tinta epoxi, bicomponente alie@ espessura, curada
com poliamida, cor branca, com espessura de 160 anicrometros, atoxica;

Parte externa:

» Jateamento com areia ao metal quase branco, p8ér2d2, conforme Norma
Sueca SIS-055900-1967, com perfil de rugosidadgOd® 75 micrometros;

e Aplicar uma deméao de tinta de fundo epoxi modificade alta espessura,
bicomponente, cor cinza, com espessura seca da5® anicrometros;

* Aplicar uma demao de tinta de poliuretano acrifittatico, bicomponente, de
acabamento HS com baixo teor de compostos orgamaéteis, cor branca,
com espessura seca 50 micrometros;

Inspecéo visual:

Apés a aplicacdo a pintura deve ser submetidape@d® visual da superficie que
reprovara aquelas que apresentarem qualquer usedasites defeitos:

» Espessura nao uniforme;

* Bolhas;

» Escorrimentos;

» Textura semelhante a casca de laranja;

» Fraturas na pelicula;

» Descolamentos da superficie metalica;

Observacoes:

* O jateamento tera de ser realizado com umidadtivaeldo ar abaixo de 85% e
ndo poderd ficar exposto por mais de 4 horas seestimento. A preparacao
das superficies devera ser feita com tempo est@waih caso de continuidade
dos trabalhos apds precipitacdes pluvimétricas deveomado o cuidado de
esperar que a superficie esteja seca, tanto pgateamento como para a
pintura,;

» As pinturas internas dos tanques nao devem sardein rolo;

» As camadas de tinta, a serem aplicadas, devemeseords diferentes para
facilitar a inspecéo do servico;

* Todos os cantos vivos, fendas e corddes de soldaeend receber, a cada
deméao, uma pré camada com trincha para evitarsfglfeanaturas nestas areas;

* Todo o manuseio e aplicacdo das tintas deve sagyrescricdes contidas na
ficha técnica fornecida pelo fabricante.

ESTRUTURA METALICA DE SUSTENTACAO
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Escopo

Esta especificacdo, juntamente com os documentoscts cobre os requisitos
minimos de projeto, fabricacdo, fornecimento e mgem para a estrutura metélica de
sustentacao do reservatorio (caixa d”agua).

As estruturas metdlicas correspondem aos chumbmdeigamentos, colunas,
contraventos.

Esta especificacdo estabelece os critérios detprgpalidades de materiais e
mao-de-obra a serem usados, além dos cédigos esmenessarios para o tipo de trabalho.

Generalidades

Quaisquer desvios e/ou alternativas ao mencionasies documentos deverao ser
claramente indicados nos mesmos, e discutidos cOMAE.

As dimens0des deverdo ser expressas em unidadeaséiRiecomenda-se 0 uso do
sistema Internacional de Unidades.

Alternativas e/ou desvios aos Codigos e Normas imeados nas especificacdes
técnicas deverdo ser claramente indicados, reqieeaprovacao, por escrito do DMAE.

O desconhecimento dos Codigos e Normas mencionadssespecificacdes
técnicas ndo implicara na apresentacao de alteasatiou desvios dos mesmos.

Antes da execucao da estrutura metéalica de suséentk reservatério devera ser
informado sobre o sistema e/ou as toleranciazadibs.

Materiais

Todo o material devera ser novo e estar de acandoecultima edi¢do das normas
e especificacdes de materiais listadas a seguir.

O uso de materiais que sigam outras especificag@éesnateriais devera ser
submetido a aprovacéao prévia do DMAE.

Normas

Para o fornecimento de estruturas metalicas deveeficadotadas as ultimas
edicdes das seguintes especificacdes de materamas e padrdes, exceto onde explicitamente
indicado de outra forma:

Specification for the Design, Fabrication an Emattiof Structural Steel for
Buildings”, da American Institute of Steel Constian (AISC);

Code of Standard Practice for Steel Buildings anddgs”, do AISC;
“Structural Welding Code”, da AWS da American Walgli Society;

ASTM A-36, A-307, A-325 e A-193 da American Sociekyr Testing and
Materials

NBR-6120 “Normas de Cargas para o Calculo de Eststde Edificio”, NBR
8800 “Projeto e Execucdo de Estrutura de Aco déidimB”, NBR 6123 “Forcas Devido ao
Vento em Edificacdes”, Associacao Brasileira derhes Técnicas (ABNT).
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Sempre que outras normas ou especificacdes deiamteejam mencionadas
neste capitulo, sera subentendida a ultima redsfonivel de norma citada.

Esta especificacdo devera prevalecer em caso dtcaom quaisquer das
normas citadas.

Certificados e ensaios de material

Sempre que esta especificacdo exigir conformidadendterial com a ASTM,
ABNT ou quaisquer outras especificacbes de masertgvera ser submetida ao DMAE uma
copia de certificado ou de relatério de ensaio covgndo que o material esta de acordo com a
especificacdo em questdo. A critério do DMAE, emosaespecificos, esses relatérios poderdo
vir a ser dispensados.

Quando solicitado pelo DMAE, devera também forneseresultados dos ensaios
quimicos executados na corrida, ou lote, dos qua® fabricado foi obtido.

Todas as pecas forjadas e fundidas deverdo seagas@or meio de métodos ndo
destrutivos padronizados.

Requisitos gerais

A estrutura metalica devera ser em perfis soldasklsp indicacdo em contrario
de qualidade ASTM A-36, de caracteristicas e comfosquimica especificada no “Annual
Book of ASTM STANDARTS?”, ou conforme indicado nosopetos.

Para perfis de chapa dobrada a frio devera semusederial chapa laminada
ASTM A-36. As chapas estruturais, conforme o amteiefeverdo ter, em ambiente normal,
espessura minima de 4,76 mm (3/16")

LigacOes soldadas

Todas as ligacdes de oficina deverdao ser solda@gto quando indicadas de
outra forma.

Todas as soldas deverdo ser executadas de acardoscoequisitos da norma
“Strucutural Welding Code”, da AWS.

Os soldadores e supervisores de solda deverdaakfiogdos de acordo com 0s
requisitos da AWS.

As pecas estruturas com comprimento inferior a Bam deveréo ter emendas, e
guando superiores a 6 m, deverdo ser enviados aaHX detalhes da emenda para aprovacao.
Todas as emendas deverao estar claramente indiwaslagesenhos de fabricagéo.

O DMAE poderé exigir testes em qualquer solda.

As ligacdes parafusadas, quando necessarias otifwnbe as soldadas, deveréao
ser equivalentes a estas tanto na resisténciaaqoargrau de rigidez.

LigacOes parafusadas

Deveréo ser usados parafusos de alta resisténctadas as ligagdes estruturais
de campo, tais como emendas de colunas, emendagadee ligacbes de todas as pecas que
fazem parte de contraventamentos inclusive pegasipais usadas como escoras e tirantes de
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contraventamentos.

Todos os parafusos deverdo ser fornecidos com madea identificacdo
estampadas na cabec¢a em auto-relevo, com acabaradnt@dos.

Os parafusos de alta resisténcia deverdo estacatdoacom a norma ASTM
A325, inclusive porcas e arruelas lisas.

Os parafusos de alta resisténcia, ap0s montageag sespecionados de acordo
com as recomendacdes da norma ;

Os parafusos de alta resisténcia poderao seragtilsz em ligacdes do tipo atrito
ou do tipo esmagamento. No caso de ligacbes pitw as areas cobertas pelos parafusos nédo
poderdo ser pintadas e deverdo estar isentas de Qiaxa, escamas de laminacdo e
irregularidades na furacao.

As ligacoes parafusadas deverdo ser projetadasqefirair 0 minimo o numero e
tipo de parafusos utilizados.

Quando todos os parafusos de alta resisténcia igagdés por atrito forem
apertados, cada parafuso deverd estar solicitagtmaatracdo minima, conforme indicado na
norma ASTM A325.

Quando forem especificadas soldas de campo nostdesee fabricacdo, serao
providenciados parafusos e acessoOrios necessaiasspportar e manter em posicao as pecas
até gue sejam executadas as soldas.

Colunas
As colunas serao do tipo “CS” com chapas de acoM\BT36.

As colunas deverao ter, as superficies de apoisaplapara assegurar contato
perfeito através de toda a secao.

Depois da fabricacao, as colunas deverao estaifaenente desempenadas .
Placas de base

Quando as ligagcbes entre as placas de base euassdbrem soldadas, as soldas
deverao ser executadas de maneira a evitar o endjpsracas.

As placas de base deverdo, em todos os casoseestangulo reto com o0s eixos
das colunas e em perfeito contato com as extremmsddals colunas.

As placas de base e as de topo deverao ser desat@apgo laminado.
Tratamento e pintura
Caracteristicas a serem seguidas no projeto

Usar soldas bem acabadas, continuas e com pemet@gépleta a fim de evitar
bolsas, reentrancias, porosidades e frestas;

Eliminar fluxos e respingos de solda pois estexrfietem na aderéncia das tintas,
acelerando o processo de corroséao;

N&o usar soldas em partes que ndo sao acessiveia papeza de respingos de
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solda e eliminacgéo de fluxos;

N&o usar pecas de materiais metalicos que apresegtande diferenca de
potencial elétrico entre si e que tenham contatetali Quando necesséario colocar elementos
isolantes entre as pecas;

Evitar cantos vivos onde as peliculas de materw@kfor possam romper-se mais
facilmente;

Evitar aparecimento de tensdes na estrutura deviesforcos, sobretudo quando
localizados;

Fazer a correta drenagem dos liquidos evitandos ateaestagnacdo de agua,
mantendo lisas e livres de reentrancias e frestasiperficies por onde passam liquidos, para
evitar acumulo de liquido e de poé;

Providenciar a vedacéao de frestas usando vedamelesticidade;

Evitar o uso de parafusos dando preferéncia pguata soldadas. Quando for
inevitavel o seu uso revesti-los com tinta de edj@essura;

A base dos pilares até a altura de 2m devera reaghbamento com pintura de
faixas alternadas nas cores amarela e preta idekna 45°.

Todas as pecas que compde a estrutura metalicaddeser jateadas ao metal
quase branco equivalente a uma das gravuras SAl&2Nérma SIS 055900 — 1967.

Conforme especificacdo técnica da Internationaionlar.

Todo o sistema de pintura devera ser aplicado cmefoas especificacbes do
fornecedor da tinta.

Para retoques de danos mecanicos ocorridos duoatr@nsporte e montagem
devera ser providenciado o lixamento das areagidéis e efetuar os reparos reconstituindo todo
o sistema exigido. Seguindo as especificacbfesrdededor da tinta.

A estrutura metdlica deverd, anteriormente ao samento, receber limpeza de
deposito de sujeiras e ser providenciado o retdguantura que for possivel.

A tinta e o solvente seréo fornecidos pelo fabtieaa estrutura metalica.
Protecao contra a corroséo

Jateamento com areia ao metal quase branco, p&#as, conforme Norma
Sueca SIS-055900-1967, com perfil de rugosidadsOde 75 micrometros;

Aplicar uma deméo de tinta de fundo epdxi modifccade alta espessura,
bicomponente, cor cinza, com espessura seca da5® anicrometros;

Aplicar uma demao de tinta de poliuretano acrikdifatico, bicomponente, de
acabamento HS com baixo teor de compostos organtateis, cor branca, com espessura seca
50 micrometros;

Inspecéo visual:
ApoOs a aplicacdo a pintura deve ser submetidape@a® visual da superficie que
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reprovara aquelas que apresentarem qualquer usedasites defeitos:
Espessura ndo uniforme;
Bolhas;
Escorrimentos;
Textura semelhante a casca de laranja;
Fraturas na pelicula;
Descolamentos da superficie metalica,
Observacoes:

O jateamento tera de ser realizado com umidadéveeldo ar abaixo de 85% e
nao podera ficar exposto por mais de 4 horas segastimento. A preparacdo das superficies
deverd ser feita com tempo estavel e em casortaemade dos trabalhos apds precipitacdes
pluvimétricas deve ser tomado o cuidado de espmprara superficie esteja seca, tanto para o
jateamento como para a pintura;

As pinturas internas dos tanques ndo devem sardeih rolo;

As camadas de tinta, a serem aplicadas, devem esaoms diferentes para
facilitar a inspecéo do servico;

Todos os cantos vivos, fendas e corddes de sobd@ndreceber, a cada deméo,
uma pré camada com trincha para evitar falhas fteasanestas areas;

Todo o manuseio e aplicacdo das tintas deve saguprescricdes contidas na
ficha técnica fornecida pelo fabricante.

Marcas de montagem

Cada peca devera ser claramente assinalada conasm@ec montagem. Estas
marcas deverao ser as mesmas anotadas nos dedemhostagem.

As marcas de montagem deverdo estar localizadasadeira a evitar que sejam
apagadas durante o manuseio, transporte e mon@@epecas e deverdo estar localizadas em
lugares de facil visibilidade durante a montagem.

Desempenamento

Todas as chapas e perfis empenados, devido a@oldatras causas, deverao ser
desempenhadas por métodos que ndo venham a prénataeas ou outros danos.

O aco nédo devera ser aquecido, exceto quando Bspe@nte permitido pensavel
pelo DMAE e, neste caso, o calor aplicado ndo defaaer o material exceder a temperatura de
6500 C. Apds o aquecimento o material devera srade esfriar naturalmente.

Depois do desempenamento, a superficie do matknara ser cuidadosamente,
inspecionada a fim de se verificar a ocorréncidrdiiras ou de outras causas passiveis de
rejeicao.

Movimentacéo das estruturas de aco na obra
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A movimentacdo das estruturas de agco na obra deserdeita de modo a
obedecer aos seguintes requisitos gerais:

As vigas devem ser transportadas, de preferénaippsicao vertical, e suspensa
por dispositivos colocados em posi¢cOes tais quéansviinversdo de esforcos a tracdo e
compressao respectivamente.

Deverao ser tomados cuidados especiais para os daspecas esbeltas e que
devam ser devidamente contraventadas provisori@neata a movimentacao.

A carga e descarga da estrutura deverdo ser fedas todos os cuidados
necessarios para evitar deformacdes que as ietilzarcial ou totalmente e que resultem em
custos adicionais.

Todas as pecas metalicas devem ser cuidadosaniejstedaa sobre madeirame
espesso disposto de forma a evitar que a pecaefefta de corrosao.

As pecas deverdo ser estocadas em locais que postemagem de aguas
pluviais adequadas evitando-se com isto 0 acUneikgda sobre ou sob as pecas.

Elementos provisérios de montagem

O montador, devera tomar as providéncias necessgasa que a estrutura
permaneca estavel durante a montagem, utilizanadivas@ntamentos provisoérios, estaiamentos
e ligacbes provisdrias de montagem em quantidadguadia e com resisténcia suficiente para
que possam suportar os esforgos atuantes duramatagem.

Todos os contraventamentos e estaiamentos prassdeverao ser retirados apos
a montagem.

Todas as ligacdes provisorias, inclusive pontosaliga deverao ser retiradas apos
a montagem, bem como preenchidas as furacdes afagos temporarios de montagem.

Recomendacdes de montagem

Todos os elementos estruturais deverdo ser montleEl@sordo com 0S eixos e
niveis indicados nos desenhos.

Todos os pilares e outras pecas verticais devenaemados e as horizontais
niveladas antes de executadas as ligacOes permanent

A cada fase de montagem devera ser acompanhadexpoucdo de ligacdes
respectivas que garantam a estabilidade da estreitnrcada etapa, porém sem aperto definitivo
de parafusos.

O montador devera manter os cabos, escoras e vemtaaentos temporarios, no
lugar até que as ligacbes permanentes sejam cauadet

Quando a estabilidade da estrutura metalica nasfaguracao final depender de
outras partes do prédio tais como alvenaria, maeheinto, etc., 0 montador devera prever um
sistema que garanta a estabilidade do prédio eéaimaté a montagem final das estruturas.

Nas vigas principais da estrutura ndo sera perongiccmprego de macarico de
corte. Seu uso pode ser permitido em vigas secasdswmente com aprovacao por escrito do
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DMAE.

ApoOs a conclusdo da montagem, o montador deve flimpatar toda a superficie
onde a pintura foi omitida para as soldas de caenp® locais danificados. A limpeza e a pintura
de todas as partes danificadas ap0s a pinturaicieapfdevera ser de maneira equivalente e
indicada no documento da Especificagdo Técnicafpanacimento da Estrutura Metalica.

Argamassa de nivelamento e enchimento

Deverao ser executados os servicos de nivelameatecl@mento nos apoios das
estruturas de aco

A argamassa de nivelamento e enchimento devera resisténcia caracteristica
fck maior ou igual que o concreto da base. UtIIRROUT autonivelante.

No nivelamento e enchimento devera ser usado GRéxpansivo, conforme
indicacao do fabricante do produto com finalidadedmpensar a retragcdo da argamassa.

Na ocorréncia de alvenaria e reboco em contato aoestrutura metalica, a
argamassa utilizada devera ser isenta de CAL olgugraoutro aditivo que cause oxidacdo ou
gue ataque a pintura da estrutura metalica.

Servigos complementares

Ao término da montagem, a estrutura, ap6s limpelbeamento, devera receber
retoques da pintura de “primer” nas partes ondeafiiada pelo transporte, armazenamento e
montagem, de modo que n&o ocorra corrosao engquaataplicada a pintura definitiva.

Toda a estrutura metalica montada e acabamentesadeser limpos de qualquer
sujeira (barro, poeira, 6leo).

Devera ser executada a limpeza completa de todaaaein que tenham sido
realizadas obras relacionadas com a estrutura estdgpy incluindo a remocéo de entulhos,
sobras de materiais, etc.

Por liberacdo da Fiscalizagdo deverdo ser retiradaequipamentos, maquinas e
ferramentas utilizados nas obras, bem como denwlam® barracdes e outras construcdes
provisdrias que tenham sido feitas.

Relacao dos Perfis:

DESCRICAO DISCRIMINACAO COMP. QUANT. |PESO UNIT.| PESO TOTAL
CHUMBADOR FER. & 7/8" 1900 8 5,8 46,7
CHUMBADOR FER. @1/2" 280 8 0,3 2,2
GABARITO L 55x55x3,0mm 1360 2 3.3 6,7
CH. BASE CH. 450x350x25,4mm - 4 31,4 125,46
PILARES | 250x250%8,0x9,5mm 10000 4 516,7 2066,
VIGAS | 200x150x4,75x6,35mm 3000 8 65,8 526,5
VIGAS | 200X150x4,75X6,35mm 3250 8 71,1 569,
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VIGAS | 250x250x8,0x12,7mm 1400 8 8,7 701,94
VIGAS | 400x250%6,35x12,7mm 3000 2 205,6 411,]
VIGAS | 400x250x6,35x12,7mm 875 4 60,0 239,8
VIGAS | 400x250x6,35x12,7mm 1000 4 68,3 273,(
VIGAS | 400x250x6,35x12,7mm 3250 6 222,3 1333,
VIGAS | 350x250%6,35x12,7mm 3250 2 2142 428,4
VIGAS | 400x250x%6,35x12,7mm 1300 2 84,8 169,54
CH. CONTRAVENTOS | CH. 225x170x6,35mm - 80 1,9 152,8
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3320 4 241 96,4
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3370 12 24,5 294,2
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3380 4 239 95,5
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3580 4 26,0 104.,¢
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3580 12 26,1 313,2
CONTRAVENTOS L 3"x1/4" 3300 4 255 102,(
CH. LIGACAO CH. 200x150x8,0mm - 48 1,9 90,7
CH. LIGACAO CH. 400x250x12,7mm - 32 10,0 319,C
CANT. LIGACAO L 3"x3/8" 300 8 3.p 257
PESO TOTAL 84933

O reservatério serd apoiado em fundacBes de bltreeados por vigas de
concreto armado sobre estacas pré-moldadas destmionforme o projeto. Sobre os blocos de
fundacdo sera executada uma plataforma de conpeei® apoio da estrutura metalica de
sustentacao do reservatorio.

Deverd ser fornecida 01 (uma) unidade.
20.61 GEOFORMAS DESSECANTES — GEOTUBE - GEO

As geoférmas dessecantes serdo moduladas com r&0d@0comprimento, secéo
transversal com 20,00 m de perimetro e area dé 2@23altura maxima de 3,10 m. O sistema
sera composto de 03 conjuntos de 04 méddulos (cadprto de 04 modulos devera ser
acomodado em um dos trés bercos dotados de sistemante) perfazendo um total de 12
maodulos assentados.

Parametros basicos das geoformas:
Resisténcia do Geotéxtil a tracdo (kN/m) = 105,00
Resisténcia minima das costuras (kN/m) = 62,00

Perimetro da secao transversal (m) D@0,
Altura maxima a ser atingida (m) 5138
Altura ap6s dessecagem (m) 3,80
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Largura (m) = 8,40
Largura da base de apoio (m) 8,40
Secao transversal dessecada (m) ,68 6

Deverao ser fornecidos 12 (doze) médulos.

20.62 TUBOS E CONEXOES EM ACO CARBONO

As pecas e conexdes de ago-carbono que foremadtkz serdo fabricados
segundo a norma internacional da AWWA C- 200, mseaclasses de pressado definidas no
projeto, devendo atender as seguintes recomendacdes

- Os acos-carbono qualificados que poderdo seregagos na confeccdo das
conexdes sdo os do tipo ASTM A 36, ASTM 283 GR STM 570 GR 36 ou, de outros tipos,
desde que comprovadamente equivalentes, tendopassesas das chapas condicionadas as
exigéncias estruturais das peg¢as no projeto;

- Os tubos de aco carbono com flanges ou pontas (wlindricos) deveréo ser
fabricados e inspecionados segundo a norma NBR :B993 “Tubo de Aco Carbono
Eletricamente Soldado para Conducéo de Agua detédasento — Especificacdo”. No caso do
fabricante utilizar uma chapa de ago com espeshkuarede acima do exigido no projeto, o
calculo para determinacéo da presséao hidrostatera 6.4.1 da norma acima citada) devera ser
realizado com o valor da espessura de chapa dspdoifno projeto.

- As dimensdes e furacdes dos flanges dos tuba@teger compativeis com as
dimensdes especificadas na norma NBR 7560:1996 dTde Ferro Fundido Ddactil
Centrifugado, com Flanges Roscados ou SoldadospecHisacdo” de acordo com a PN
indicada no projeto, sendo que a espessura dageflashe aco devera obedecer ao estabelecido
na tabela a seguir

Tubo Espessura minima do flange PN 10 em mm
DN 150 19,0
DN 200 19,0
DN 250 19,0
DN 300 19,0
DN 350 19,0
DN 400 19,0
DN 450 19,0
DN 500 19,0
DN 600 19,0
DN 700 25,0
DN 800 25,0
DN 900 25,0
DN 1000 25,0
DN 1100 32,0
DN 1200 32,0
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Tubo Espessura minima do flange PN 10 em mm
DN 1500 38,0
Referéncia DMAE

Observacdo:as espessuras minimas indicadas acima se referparta onde sao colocados os
parafusos, independente do tipo de flange utilizado

- Apos a instalagédo dos tubos e conexdes no lacabda, deverdo ser feitos os
retoques nas superficies que sofreram qualquerm@aseu revestimento.

- As conexdes de aco carbono com flanges ou pdistes (cilindricas), assim

como o0s tubos de aco deveréo ser fabricados eciospelos segundo a norma NBR 9797/1993:
“Tubo de Ago Carbono Eletricamente Soldado paraddc@io de Agua de Abastecimento —
Especificagdo” ou segundo a norma AWWA C208/ 988niensions for Fabricated Steel Water
Pipe Fittings” desde que inspecionadas segundorman®BR 9797. No caso do fabricante
utilizar uma chapa de agco com espessura de pacada do exigido no projeto, o célculo para
determinacao da pressao hidrostatica (item 6.4riodaa NBR 9797) devera ser realizado com
o valor da espessura de chapa especificado ndqroje

- As dimens®es e furacdes dos flanges dos tubakametro externo das pontas
lisas das conexdes deverdo ser compativeis conmemngbes especificadas nas normas NBR
7560/1996: “Tubo de Ferro Fundido Ductil Centrifdgacom Flanges Roscados ou Soldados —
Especificacdo” e NBR 7675:1988 “Conexfes de Feromdilo Ductil — Especificacao”;
respectivamente, sendo que a espessura dos fldages devera obedecer ao estabelecido na
tabela anteriormente citada.

- Na superficie interna dos tubos e conexdes desdaplicadas quatro demaos
de tinta a base de resina ep6xi com espessurdidelpseca de 100 um por demao. A resina a
ser utilizada devera ter propriedades “sanitaresgiecificas para o uso de tubulagcdes em esgoto
sanitario. Deverdo ser utilizadas cores alternadasada demao a fim de facilitar a aplicacdo e
supervisao.

- Na superficie externa dos tubos e conexdes degerdaplicadas trés demaos de
tinta a base de alcatrdo de hulha (resina epoxiicada com poliamina ou poliamida) com
espessura de pelicula seca de 80 um por demaoyahde-se a utilizacdo de cores alternadas
em cada deméo a fim de facilitar a aplicacéo ersig@®. No caso dos tubos e das conexdes
ficarem submersas ou enterradas em solo altamgnéssivo (aterros sanitarios) deverao ser
aplicadas quantas demaos se fizerem necessarssyaihdo-se o tempo de cura recomendado
pelo fabricante da tinta, a fim de evitar a oclus&solventes e garantir uma espessura de
pelicula seca total de 600 pum.

- Nos casos em que o fabricante ndo utilizar psmseautomaticos de fabricacéo,
limpeza e pintura, todas as chapas de aco carbiilimadas para confeccdo dos tubos com
didmetro nominal até DN 400, antes de serem sadgaldverdo sofrer limpeza por jateamento
abrasivo ao metal quase branco, conforme o pads@al\Sa 2 %2 (Norma Sueca SIS 05 5900) e
pintura imediata (“holding primer” de montagem) ntauma demé&o a base de tinta epoxi
poliamida, com espessura de 40 um de pelicula seediatamente ap0s a montagem destas
chapas, os corddes de solda deverdao sofrer umangdiclimpeza mecanica ou, na
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impossibilidade, limpeza manual, sem polir e/owpprcionar acentuado brilho a superficie,
pois ha necessidade de manter-se a rugosidadede fivdo comprometer a aderéncia da tinta.

- Apés a instalag&o dos tubos no local da obragrdevser feitos os retoques nas
superficies que sofreram qualquer dano no seutnenezgo.

Toleréncia: “Devem ser respeitados os limites de 10% para rme@o30% para mais nas
espessuras indicadas por deméo de tinta”.

20.63 TUBOS E CONEXOES EM FERRO FUNDIDO

Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado devaando tipo ponta e bolsa com
junta elastica, atendendo a Classe K-7 e, do tymbape flange, atendendo a classe K-12.

Os tubos de ferro fundido deverdo apresentar iitEagéo do fabricante, classe e
tipo de material.

Os tubos deverao ser revestidos internamente coamcamada de argamassa de
cimento e areia (aplicada por centrifugacao), conéonorma NBR 8682 e, externamente, com
uma pintura betuminosa anticorrosiva, preferen@abe com camada de zinco metalico e
camada de asfalto betuminoso.

Os tubos deverao ser fabricados, transportadosoead®s conforme o indicado
nas Normas Teécnicas Brasileiras NBR-7663 (EB-308pmenas complementares NBR-6152,
NBR-6394, NBR-7561.

As conexdes e pecas especiais deverdo atenderramiNdécnicas Brasileiras
NBR-7675 (EB-1324) NBR-7677 e Normas Complementares

Os anéis de borracha para junta elastica devenddalacados, ensaiados e
fornecidos segundo as Normas Técnicas BrasileiBR-R676 (EB-1326), NBR-7674 e Normas
Complementares.

Os tubos e conexdes em ferro fundido deverdo seedmos acompanhados de
manta (manga) de protecdo contra agressividadelda@snforme as normas DIN 30674 - ANSI
A21.5 - 1SO 8180.

As conexdes de ferro fundido, para tubos de filbneato, serdo com junta
elastica, luva e espacadores, obedecendo a NBR-8057

O Fabricante juntamente com Gontratadg poderdo propor para analise da
Supervisde qualquer outro método de protecao anticorrosijglgarem necessario.

A Contratadafornecera todos os materiais necessarios paraighealas obras,
incluindo os tubos, conexdes, pecas, e protecawacoarrosdo, bem como carga, transporte e
descarga da totalidade dos materiais.
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20.64 TUBULACOES EM CONCRETO ARMADO

Os tubos de concreto armado de secédo circulargsg@to sanitario, classe EA3.
Seréo fabricados de acordo com as normas:

a) NBR-8890 — Tubo de concreto, de sec¢éo Circulag @guas Pluviais e Esgotos
Sanitarios - Requisitos e Métodos de Ensaio;

b) NBR-8891 - Tubo de concreto armado, de secaolaicpara esgoto sanitério -
Determinacédo da resisténcia a compressao diametral;

c) NBR-8892 - Tubo de concreto simples ou armadosetgio circular, para esgoto
sanitario - Determinacao do indice de absorcagde;a

d) NBR-8893 - Tubo de concreto simples ou armadosetgio circular, para esgoto
sanitario - Verificacdo da permeabilidade;

e) NBR-8895 - Tubo de concreto simples ou armado, edéics circular, para esgoto
sanitario - Verificacdo da estanqueidade de juldistiea.

20.65 PECAS EM CONCRETO PRE-MOLDADO

As pecas em concreto pré-moldado simples ou arrt@aslacomo: anéis, cones,
tampas, etc, para os PVs do extravasor deveratalsecados segundo as normas da ABNT
NBR 8890 / 2003, com consumo minimo de cimento pacancreto nao inferior a 350 Kg/ms,
fator agua cimento 0,45 e fck=22MPa. A toleran@sapas dimensdes sera £ld% (um por
cento) no diametro £ 5% (cinco por cento) na espessura.

Deverdao ser fabricados por processo que asseguwbtemcdo do concreto
homogéneo e compacto.

20.66 TUBULACOES EM PVC

O material dos tubos e conexdes em PVC serdo &lmscde acordo com as
normas:

1) O material dos tubos e conexdes sera em PVC cadia @ldistica e de acordo
com normas da ABNT NBR 7362, NBR 7369, 7370 e 10569

2) Os tubos de PVC rigido na cor branca, diametro naimiOOmm, sera
fabricado de acordo com a norma NBR 5688.

3) Os anéis de borracha serdo de acordo com a norrRa90B1 - Anel de
borracha para tubula¢des de PVC rigido coletoressdeto sanitario

As conexfes podem ser empregadas com tubos ouGamele PVC, PEAD,
PRFV, F°F° ou de outros materiais, utilizando-saptatiores de transicdo adequados para o
sistema.
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As conexdes devem apresentar, de forma visivefjigde o nome ou marca de
identificacdo do fabricante, diametro nominal DBidigo de fabricacdo e o numero da Norma.

20.67 PECAS ESPECIAIS DE ACO

As pecas e materiais de aco serdo fabricadas segundrma internacional da
AWWA C- 200, para as classes de pressao definidgzrajeto, devendo atender as seguintes
recomendagoes:

- 0s acos carbono qualificados que poderdo seregagos na confeccdo das
conexdes sao os do tipo ASTM A 36, ASTM 283 GR GTM 570 GR 36 ou,
de outros tipos, desde que comprovadamente eguigaleendo as espessuras
das chapas condicionadas as exigéncias estruda®igecas no projeto;

- as dimensdes e furacdes dos flanges ou diametieone das pontas lisas das
conexfes deverdo ser compativeis com as dimenspexifecadas na NBR
7675, de acordo com a PN indicada no projeto;

- as conexdes de aco-carbono com flanges ou plisdagcilindricas) deverdo ser
submetidas a exame visual, verificacdo dimensiaaénsaio hidrostatico
conforme a NBR 9797;

- todas as conexdes deverdo sofrer limpeza poaneseto abrasivo ao metal
guase branco conforme o padréo visual Sa 2 %2 (NGuega SIS 05 5900) e
pintura imediata ("holding primer” de montagem) cama demé&o de tinta a
base de epdxi poliamida, com espessura minima ge0

- na superficie interna das conexdes deverdo $ieadgs trés demaos de tinta a
base de resina epoxi curada com poliamida com ss@esminima de 120 um
por deméo. Deverado ser utilizadas cores alternadasada deméo a fim de
facilitar a aplicacao e fiscalizagéo;

- na superficie externa das conexdes deverdo beadgs duas demaos de tinta a
base de alcatrdo de hulha com espessura minimaOdgn8 por demao,
observando-se a utilizacédo de cores alternadasadendemao, a fim de facilitar
a aplicacao e fiscalizagéo.

- apos a instalacdo das pecas no local da obraraesger feitos os retoques nas
superficies externas das pecas que sofrerem qualgne no seu revestimento.
As pecas em aco também serdo envolvidas em maptaidileno.

Os revestimentos internos e externos serao exesutkdseguinte forma:

a) apeca, depois de pronta, sera jateada com areia;
b) apds, sera aplicada uma demao de Primer;

c) finalizada a pintura, serdo aplicadas duas deméanth Epoxi. Esta tinta
nao podera conter elementos toxicos.
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Os itens acima deverdo ser executados nas supstfifdternas e externas das
pecas e tubos de aco.

Apés a instalacdo das pecas, no local da obraséteser feitos os retoques nas
superficies externas das pegas que sofrerem qualgne no seu revestimento.

20.68 TUBOS E CONEXOES DE PEAD (POLIETILENO DE ALTA DENSDADE)

Os materiais das tubulacées e conexfes a seremadbi$ nas canalizagbes de
interligacdes da ETE serdo de PEAD (PolietilendAlla Densidade), resina PE-80 ou PE-100,
fabricados estritamente em obediéncia as normasAskociacdo Brasileira de Tubos
Poliolefinicos e Sistemas (ABPE) e ISO 4427. O oostp de polietileno deve ser fornecido
pronto pela petroquimica e apresentar curva dessgo que atenda a norma ISO 4427. Nao é
admitida a mistura de resina com master batchfpblicante de tubos ou de conexdes.

A Contratada disponibilizara todos os equipamentos e ferranseriiam como
fornecera todos os materiais necessarios a exedasicedes, incluindo os tubos, conexdes e
valvulas. O fornecimento, carga, transporte e dgacda totalidade de todos os materiais,
equipamentos e ferramentas necessarios a perfsitdacdo da obra, estardo incluidos no preco
contratado.

Dentre as exigéncias das referidas normas técrusdsipos devem ser marcados
de metro em metro de forma indelével, através dedesdo a quente, tipo “Hot-Stamping”,
contendo os seguintes dizeres: nome ou marca ddifickcdo do fabricante, codigo do

composto, classificacéo e tipo do composto, nurdarnorma utilizada, diametesterno nominal,
classe de pressao ou SDR do tubo e nimero cordspena série do tubo ou cbédigo que permita rastreaia
producéo.

Os tubos seréo fornecidos de acordo com o SDRc¢é&eldiametro/espessura),
devendo ser obedecido o seguinte critério paraqgaeldas resinas admitidas (PE 80 e/ou PE
100):

Tubos PEAD - diametro SDR exigido
Até DE 63 inclusive 17
DE superior a 63 21

A montagem de tubos e conexdes sera executada gide sle termo ou
eletrofuséo.

Todas as conexdes devem atender as especificagéedipnensionamento da
Norma ABPE/E004 - item 4.3. Conexdes tipo té, cumeducdo e colarinho devem ser
fabricadas com classe de presséo igual ou suritubo no qual serdo conectadas, devendo o
comprimento de solda L1, especificado na mesma Bopussuir o SDR igual ao do tubo a
conectar. Todas as conexdes deverao ser identiBadelacordo com a Norma ABPE/E004, item
4.3.4. Dentre as exigéncias da referida norma, caexdes devem ser marcadas de forma
indelével, seja através de impressao a quente;HipbStamping”, seja decorrente do molde de
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injecdo, contendo os seguintes dizeres: nome ouantl identificacdo do fabricante, diametro
externo nominal, classe de pressdo ou SDR da corex@iimero correspondente a série da
conexdo ou codigo que permita rastrear a sua péodegidentificar o codigo, o tipo do
composto e a norma utilizados na sua fabricacao.

As conexdes tipo Té e curva até o diametro DE 225matusive), deverao ser
necessariamente injetadas. As conexfes gomadaer®d aceitas para diametros iguais ou
superiores a DE250mm e devem ser produzidas emdatom equipamento especifico de solda
de topo por termofusdo qualificado conforme a noAB&E/E006, com processo controlado e
por soldador qualificado. As conexdes devem selifmpa@las conforme norma ABPE/E004
considerando o seguinte critério de producao oficieete de reducdo de resisténcia:

e Curvas: A classe de presséao das curvas corresgoadf% da classe de presséo
do tubo utilizado na sua fabricacéo, e deverdaatwiiamente ser fornecidas de
fabrica com RFV (reforco com fibra de vidro) equérde a 50% da espessura do
tubo, com acabamento adequado a exceléncia delagalda peca.

» Tés: A classe de pressao dos Tés corresponderébal&Classe de pressao do
tubo utilizado na sua fabricacéo, e deverdo olmigahente ser fornecidos de
fabrica com RF\{reforco com fibra de vidro) equivalente a 50% dpessura do
tubo, com acabamento adequado a exceléncia deladalda peca.

As conexfes tipo Reducdo, Colarinho e Cap até oneiidéd DE225mm
(inclusive), deveréo ser necessariamente injetd&tas. diametros superiores a DE225mm, serao
aceitas conexdes usinadas a partir de placas wgptaproduzidos com composto de polietileno
com curva de regressao conforme ISO 4427, de acoro item 2.1.1.

Nenhuma conexdo podera ter qualquer tipo de soldaemenda no seu
comprimento tubular (L2)

A montagem da rede em PEAD com outros materiaisdFBVC e Aco), para
fins de entroncamento, serd executada por conexdegunta mecanica tipo flange.

N&o serdo admitidas conexdes fabricadas na olmane/canteiro de obras e nem
montadas com soldas executadas pelo processo de @fipo espaguete”).

Conforme declarado na Fase de Habilitacdo dadaitao fabricante dos tubos,
bem como o das conexdes de PEAD (caso o forneckdoconexdes nao seja o mesmo dos
tubos) devera ser qualificado ou estar em avalijgétm a Associacdo Brasileira de Tubos
Poliolefinicos e Sistemas (ABPE), como fabricardgdubos e/ou conexdes de PEAD (de acordo
com o fornecimento a ser realizado), em confornedaam as Normas ABPE/GQO01 e 1SO4427.

Todas as soldas efetuadas na obra deverdo ser adoadas de relatorio
especifico, cujo modelo sera entregue de&partamentono inicio das obras, e devera ser
encaminhado diariamenteSaipervisao

Uma Faixa de Sinalizacdo e Adverténcia devera sserdada 30 centimetros
acima da geratriz superior externa da tubulacaefata. A faixa deverd ser composta de malha
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de polietileno de alta densidade e fita em poéirtl de baixa densidade e deve possuir as
seguintes caracteristicas:

Caracteristicas Malha Fita
Material PEAD - Polietileno de Alta  PEBD - Polietileno de Baixa
Densidade Densidade
Densidade > 940 kg/cm3 <930 kg/cm?
Tensao de > 15Mpa -
Escoamento
Alongamento na > 300% >300%
Ruptura
Largura 300 mm 150 mm
Espessura 3 mm 0,1 mm
Cor Azul Amarela
Mensagem - Cor: Azul
Altura das letras: 30 mm
Filete das letras: 5 mm
Montagem A fita deve ser centralizagda
sobre a malha e soldada
termicamente
Embalagem Em rolos de 100 metros

As fitas assentadas sobre os trechos da adutorerageypossuir a seguinte
mensagem: "REDE DE ESGOTO SANITARIO — NAO EFETUARGACOES - DMAE -
FONE.:115".

A Contratadadevera disponibilizar tantos equipamentos e fegrdas quantos
forem necessérios para atender ao niumero de frdatebra que se estabelecerem (seja por
exigéncia deste edital, seja para cumprir com ngpn&le estabelecido).

Em cada frente de obraContratadadevera disponibilizar um conjunto completo
de equipamentos e ferramentas que atendam asigdesada nhorma ABPE/E006 e permanegam
no local durante a execucdo e inspecdo das soldams os Equipamentos e Ferramentas
deverao ser fabricados por empresas qualificagapecializadas.

Para execucdo de soldas de topo por termofusém dés equipamentos e
ferramentas auxiliares,@ontratadadevera disponibilizar em cada frente de obra:

Uma unidade de forca ou comando, capaz de reatiabtas de topo por
termofusdo conforme norma ABPE/P004, com acionameibtrigatoriamente hidraulico ou
pneumatico, com bomba ou compressor elétrico, adaph uma estrutura de fixagdo dos tubos
com no minimo 4 (quatro) abracadeiras. Esta unidasie estar em bom estado de conservacéo,
e deve ser aferida e revisada em periodos nao iegsera 6 (seis) meses por empresa
credenciada pelo Inmetro.

Um faceador ou plaina rotativa, podendo ser mapagd tubos de diametro até
DE 90 mm (inclusive) mas com acionamento obrigatneante eletro-mecanico para tubos de
diametros superiores a DE90 mm.
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Uma placa de solda revestida com material antiesdiey com suporte para apoio
e/ou acoplamento na estrutura de fixacdo e comralentde temperatura eletrénico
adequadamente aferido e confiavel. Esta unidade dstar em bom estado de conservacao, e
deve ser aferida e revisada em periodos nédo sugeAd® (Seis) meses por empresa credenciada
pelo Inmetro.

Casquilhos de reducdo necessarios ao correto aojamnas abracadeiras,
permitindo a fixacdo dos tubos de diametros infes@o maximo comportado pela estrutura de
fixac&o utilizada.

Para execucdo de soldas de eletrofusdo, além dmgastentos e ferramentas
auxiliares, &ontratadadevera disponibilizar em cada frente de obra:

Uma unidade para solda de eletrofusdo automatigaversal, capaz de realizar
soldas de sela por termofusdo conforme norma ABRE/Pque permita soldar conexdes de
qualquer fabricante. Esta unidade deve estar emdstenlo de conservacédo, e deve ser aferida e
revisada em periodos nao superiores a 6 (seispmpesempresa credenciada pelo Inmetro.

Os equipamentos e ferramentas minimos auxiliaregdes para execucdo das
soldas de termo e eletrofuséo, disponibilizadosa&da frente de obra obrigatoriamente seréo:

Um Gerador elétrico compativel com a(s) unidadégs)solda utilizada(s) ou
licenca da concessionaria de energia elétricatparada de energia da sua rede de distribuicéo.
Neste caso, deverao ser utilizados equipamentagiades (com a devida protecdo e isolamento
elétrico) e os procedimentos de utilizacdo e maoudeverdo ser definidos por profissional
especializado na &rea de seguranca do trabalGontaatada

Um Corta-tubo (guilhotina ou rotativo) compativeht os diametros utilizados na
obra, excecéo feita a execucao de redes com didsrsetperiores a DE 225 mm.

Alinhadores (inclusive de ramais) e arredondadooespativeis com os diametros
utilizados na obra.

Um estrangulador (manual ou hidraulico) até o diémBE 110 mm, com roletes
de esmagamento adequados ao diametro a ser pincado.

Um raspador manual (cuja utilizacdo serda admittaente para tubos DE63mm
e DE90mm) e raspadores obrigatoriamente rotatpvasa(os demais diametros, inclusive para os
tubos de ramais). Nao serdo aceitos canivetess facajualquer outro instrumento que nao o
especifico para o fim de preparar a superficietuloss para as soldas.

Um Termometro digital infravermelho, para verifidgagda temperatura da placa
de solda durante a execucao dos trabalhos.

Um paquimetro com precisédo de 0,1mm (décimo deneitd).

Um cronbmetro.
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O inadequado funcionamento ou a inexisténcia déggea dos equipamentos
e/ou ferramentas acima descritos, bem como a €&oirdos prazos para afericdo e revisao dos
mesmos, ensejara a paralisagdo das obras anteoasirifidade daContratada executar 0s
servicos com a qualidade e seguranca exigidasJegartamento

O periodo durante o qual a obra estiver paralipad&ste motivo, ndo podera ser
justificado para eventual atraso das obras e neradex a 10 (dez) dias Uteis, sob pena de ser
enquadrado no item especifico de sancdes e multas.

No prazo maximo de 10 (dez) dias Uteis apds a Omdermicio emitida pelo
Departamentp a Contratada devera submeter a analise &apervisdo em local a ser
previamente definido, os equipamentos e ferrameatana descritos. AContratada devera
apresentar uma relacdo com o nome, a especifi@ag@onero patrimonial ou de identificacdo
dos equipamentos/ferramentas a serem utilizadobnaa

Nenhum equipamento ou ferramenta que nao os foremmapresentados e
aprovados neste momento poderédo ser utilizadoomm@as. A substituicdo dos equipamentos
e/ou ferramentas so sera admitida mediante noweegso de qualificacao.

Os equipamentos apresentados devem estar em beado et conservagédo e
devem ter sido aferidos e revisados dentro do plazite acima estabelecido por empresa
credenciada pelo Inmetro.

O procedimento de qualificacdo se dara atravéessige¢do visual (estado de
conservacao, funcionamento, dimensdes, numeroetitifidacéo, etc.) e através da execucao de
soldas de termo e eletrofusdo. Neste momento, d@le\ear entregues dupervisag 2 (duas)
copias plastificadas da tabela com os parametresida de cada equipamento a ser utilizado.

Eventuais calibracdes e reparos que se fizeremss@ies aos equipamentos
utilizados na obra, ou a substituicdo destes empafummla sua manutencéo preventiva a cada 6
(seis) meses, correrdo por contaCimtratadg a quem cabe manté-los aptos a efetuar as soldas
de acordo com as normas ABPE/E006, ABPE/P004 e ABRE .

Simultaneamente a qualificagdo dos equipamentogrmanientas, se dard a
qualificagdo do(s) soldador(es) que trabalharatac)bra. AContratadadevera apresentar uma
relacdo com o nome, CPF e obras realizadas em dedasastecimento de agua em PEAD do(s)
soldador(es) indicados.

Nenhum soldador que n&do os apresentados e aprowvadtes momento serdo
admitidos na obra. A substituicdo de algum soldadoante a execucao das obras, ou a inclusao
de novo profissional s6 sera admitida mediante rmmecesso de qualificacdo, similar ao aqui
descrito.

Somente sera(ao) aceito(s) o(s) profissional(ig)tgnha(m) sido aprovado(s) em
curso especifico para soldador de PEAD ha no magirfuwis) anos da ordem de inicio emitida
pelo Departamento realizado por empresa do ramo de treinamentoaéfigacéo profissional
que ofereca em seu programa tal curso. Se o refetitso tiver sido realizado ha mais de 2
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(dois) anos da ordem de inicio, admitir-se-4 cuteoatualizacdo ou qualificacdo (realizado
também ha no maximo 2 (dois) anos da ordem deo)nijgor organismos ou empresas
certificadoras reconhecidas e aceitas papartamento conforme norma ABPE/P009.

Aprovados todos os equipamentos, ferramentas edmiels, oDepartamento
emitirdA um termo, com a relacdo dos equipamentderramentas aprovados e soldadores
habilitados, e a empresa podera dar inicio efelisoobras com estes recursos materiais e
humanos.

A execucédo das obras com equipamentos e/ou fertasne@io aprovados, ou com
soldadores nao habilitados, sera enquadrado noespecifico de sancdes e multas, e acarretara
na condenacao e substituicdo de todo o trecho spien d@iver sido executado, sem 6nus algum
aoDepartamento

20.69 TUBOS EM ACO INOX

Os tubos e conexdes em aco inox deverdo obedecarass ASTM A-249 e
ASTM A-554. Serdo utilizados para condugcédo de gagesdos pelo esgoto, e para uso
estrutural.

20.70 CALHAS DE DISTRIBUICAO EM PRFV

Estrutura de coleta fabricado em laminado reforcaxternamente com PRFV
(Fiberglass) impregnado com resina Poliéster Ghtio#.

20.71 TUBOS EM PRFV

Tubos com liner em PVC rigido branco, reforcadoeexmente com PRFV
(Fiberglass) impregnado com resina Poliéster Gifio#, classe 02, Junta Elastica (JE) e Junta
Rigida (JR), furacdo conforme ANSI B16.5.

20.72 TAMPOES DE FERRO DUCTILOU PEAD??

Os tampdes serdo de ferro fundido ductil circudaticulado, para acesso as
caixas, serdao em diametro nominal de 600 mm (di@dnietre de passagem), constituido de
tampa e telar e deverdo obedecer a NBR 6916. Aecldes resisténcia minima devera ser de 400
KN (trafego pesado) para utilizacdo tanto na ruantpuna calcada. Telar de 830 a 850 mm de
diametro da base provido de orificios para garamtancoramento. Tampa com travamento
automatico realizado por barra elastica em ferrotillintegrada a tampa e com tensédo
permanente.
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O fabricante devera garantir que o travamentoppoma elastica, foi testado com
400 ciclos de abertura e fechamento, sem perdiicacia do travamento, bem como garantir o
perfeito assentamento da tampa ao telar.

Os tampdes deverao ser fornecidos com o anel eetilgwlo fixado ao telar para
apoio da tampa. Este anel deve ser projetado d® madtificultar a sua retirada da tampa. A
barra de travamento (impedindo o movimento da tyrgarticulacdo e o anel de polietileno
(para evitar o barulho) devem assegurar o apoeygiat da tampa no seu telar, mantendo a
estabilidade vertical e horizontal do conjunto séfego. Para limitar o deslocamento horizontal
entre a tampa e o telar, a folga maxima entre @snog deve ser de 9 mm, com precisao de 0,5
mm.

A articulagdo da tampa (por rotula, ndo sendo admipinos, grampos ou
parafusos) devera ter abertura de no minimo 11@Yida de bloqueio a 90° impedindo
fechamento acidental e ser projetada para guiasenceixo de rotacdo, a tampa articulada nas
fases de abertura e fechamento com seguranca @essios.

Os tampdes deverdo ter um sistema anti-roubo meulagdo que permita, a
critério do instalador, a retirada ou ndo da taahpéelar. Em posicdo desarmada o sistema anti-
roubo permite a abertura e a retirada da tampaldo Em posi¢cdo armada o sistema anti-roubo
devera impedir a retirada (roubo) da tampa e pemdaita abertura normal da tampa articulada.
O sistema anti-roubo devera assegurar a uma fixagéta da tampa no telar e ndo podera ser
desmontada uma vez o tampéo assentado no con&rbtora de travamento e o sistema anti-
roubo devem impedir o deslocamento acidental @raééou intempérie) da tampa.

A superficie devera ser metélica antiderrapants) twscricdo “DMAE”, marca
do fabricante no telar e na face externa da tampedeito assentamento tampal/telar, tampas
removiveis dos telares e intercambiaveis com teldeemesma marca e modelo. Revestimento
com pintura betuminosa.

A fabricacdo dos tampbes (tampa e telar) deve akedas exigéncias do
Departamentono que se refere as dimensdes e a resisténciarandedo. Os materiais a serem
recebidos deverdo ser ensaiados na forma de cosjaompletos, por 6rgao aprovado pelo
Departamento as expensas dzontratada O laudo de inspecéo deverd identificar plenamente
lote, data de fabricacdo, destinatario e os ensaipge foram submetidos.

Deverao ser realizados exames visual (100 % d9, Idimensional (10 % do
lote), nodularidade (10 % do lote) e de ensaioalgac(10 % do lote), para cada lote recebido.

20.73 VALVULAS E REGISTROS

20.73.1 Valvulas de Retencédo Portinhola Dupla

Valvula de retencéo tipo portinhola dupla, classelP padrdo construtivo Face a
Face DIN 3232, corpo, tampa e portinhola em feuralido ductil, conforme norma NBR 6916 -
Ferro fundido nodular ou ferro fundido com gragisteroidal CLASSE 42012, eixo do disco e
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pino limitador em aco indxidavel ASTM A 276 Gr. 4¥0vedacdo em couro impregnado,
revestimento em pintura betuminosa.

Extremidades flangeadas conforme norma NBR 767&ne&bes de ferro fundido
dactil (ISO 2531) PN 16.

20.73.2 Vélvulas de Gaveta Corpo Chato com Flanges e Atuad&létrico

As vélvulas do tipo gaveta utilizadas deverdo serferro fundido, aco ou ferro
dactil, com os didmetros especificados, com flangespo curto, construgdo de acordo com as
normas NBR 12430 e NBR 7675 e ISO 2531 e 5752,ugosg aplicam, conforme o material
adotado.

O atuador elétrico para estas valvulas de gaveta senstituido de redutor
composto por um sistema de transmissdo do tipo “Beme coroa” com caracteristicas
autoblocante, incluindo volante para o acionamenémual e indicador mecanico de posicéo
com visor externo com vidro de protecdo, com asigtgps caracteristicas:

- frequéncia nominal: 60 Hz
- tipo de partida: chave reversora externa
- tens&o nominal: /380 V

O motor elétrico devera ser trifasico, regime deragdo S4, grau de protecdo
minima IP-54, classe de isolamento “F”, mancais eomolamentos de esfera, fator de servico
1,1.

A unidade de acoplamento entre o atuador elétrieovélvula devera seguir a
norma ISO-5211 (FO5-F07).

O atuador elétrico deveréa ser equipado com chaymsiedo formada por quatro
discos/cames ou “camblocks” de grande diametrorpopts, instalados no compartimento
interno do acionamento, movimentada pelo sistemaratesmissdo do atuador, com ajustes
independentes das micro-chaves correspondentessadgs: totalmente aberta e totalmente
fechada. Também devera ser equipado com chavergigetgensivel aos esforcos mecanicos
excessivos do eixo do obturador da valvula (calibnareviamente na fabrica) para acionamento
de duas microchaves correspondentes ao sentiduediima e fechamento da valvula. Esta chave
de torque se aplica somente a atuadores elétramustarque de trabalho acima de 150Nm ou
bitolas acima de DN 10.

Devera ser fornecido com unidade de interfaceamiatetigente através de um
concentrador eletrénico de controle para interbigagm rede com o CLP através de meio fisico.

Esse interfaceamento eletrbnico devera monitoraicmente as seguintes
funcoes:

- posicao da valvula: aberta/fechada
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- alarme de torque: abertura/fechamento
- comando a distancia: abrir/fechar a valvula
- alarmes: sobreaquecimento do motor

A cor final de acabamento do acionamento deveraceeforme padrdo do
fabricante ou a indicada no projeto.

20.73.3 Valvula de Gaveta com Flanges

Véalvula de gaveta com flanges, padrdo construtisofame Norma NBR
14968:2003. Composto de cunha macica em Ferro #ondiictii - NBR 6916 CL 42012
revestida integralmente (incluindo toda a passageraste) com elastbmero EPDM. Operacao
suave e vedacao elastbmero-metal no final do feehtonCorpo e tampa confeccionados em
Ferro Fundido Ductil - NBR 6916 CL 42012, classepdesséo 1,6 MPa. Revestimento interno e
externo comprovadamente compativel com 0 uso emtesgnitario. Passagem plena, sem
obstrucbes pela cunha nem apresentando cavidadesmad@hamento. Junta corpo chapéu,
confeccionada em EPDM. Haste de manobra inteifgea (em peca unica), tipo ndo ascendente
confeccionada em aco inOx ABNT 420, sem rebaix@a piojamento de anéis de vedacdo. O
acionamento manual e extremidades com flangesyigalle furacdo de acordo com a norma
NBR 7675 PN 10 ou PN 16, face a face, longo, dedacoom a norma ISO 5752 série 15.

20.73.4 Registros Gaveta Acionamento Manual

Registro DN <= 400 Os registros utilizados deverao ser do tipo gavetdorme

ISO 7259 tipo A; corpo e tampa em Ferro Ductil (NB®L6 cl. 42012) inteiramente revestidos
com EpoOxi em pd eletrostatico espessura minima rhiffons; cunha em Ferro Ductil
sobremoldada com elastdbmero EPDM; haste em pegiagatde Aco Inox AISI 410; a valvula
quando aberta devera permitir reengaxetamento comdeaem carga (ISO 7259, item 5.3 b);
fixacdo da tampa ao corpo sem parafusos, ou coafusas tipo Allen em aco Inéx AISI 410;
pressdo maxima de servi¢co 16 Kgf/cmz2, face a facéocme série métrica chata (NBR 12430);
extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN l6ragdo conforme ISO 2531 PN 10;
distancia face a face conforme ISO 5752 série didnamento através de cabecote.

Registro DN > 400 Registro de gaveta, série métrica oval, corpohawntampa
em Ferro Ductil NBR 6916 classe 42012, anéis da@@ndo corpo em bronze fundido ASTM B
62, haste ndo ascendente com rosca trapezoidat@enm@ ASTM A 276 Gr. 410, porca da
haste em latdo fundido, junta corpo /tampa em bbearanitrilica (ou papeldo hidraulico
grafitado), gaxeta em amianto grafitado, extremedathngeadas conforme I1ISO 2531 PN 16 ou
25, pressao de trabalho de 1,0, 1,6 ou 2,5 MPaoeamnento através de volante ou cabecote,
com by-pass e redutor opcionais. Padrao constriiRf@ 12430.

20.73.5 Valvula Borboleta com Flanges

Valvula borboleta com flanges, construcdo de aca@mn a Norma ISO 5752
série F13 (curta), furagdo dos flanges de acordo@®orma ABNT NBR 7675, corpo e disco
em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, sedeedacéo do corpo em aco inoxidavel
ASTM A 240, tipo 304 (AlISI 304), junta de vedagd@3b0° continua de borracha sintética buna
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N fixada ao disco por anel de aperto em ferro rexd8Ni e parafusos em aco inoxidavel 18.8
(AISI 304), permitindo substituicdo e ajustagem sgme sejam removidos 0s eixos do disco,
mancais de escorregamento de teflon reforcado cone®é, para rotacdo dos eixos e apoio do
disco, engaxamento em borracha sintética Buna ilnamentos manual, através de alavanca
(conforme relagéo de materiais).

20.73.6  Valvula Wafer com Alavanca

Valvula borboleta corpo curto tipo Wafer, constugde acordo com Norma
AWWA C-504-80 classe 150 B, corpo e disco em féaredido ductil ASTM A-536Gr.65-45-
12, revestido em epoOxi, eixos em aco inox ASTM A6 2Gr 304 (AISI 304), buchas
autolubrificantes em acetal, sede de vedacao ema Birpara ser montada entre flanges NBR
7675 PN10, acionamentos manual através de alayemctorme relagdo de materiais).

20.73.7 Valvula de Retencéo - FLAP

Valvula tipo Wafer, para instalacéo entre flangesonstituido de uma peca Unica
com olhal de icamento incorporado, para facilitamanuseio.As vedacdes das valvulas sao
compostas de materiais com elastomero EPDM, fixadosorpo da valvula por vulcanizagao,
formando uma superficie plana, garantindo periestanqueidade para os diversos fluidos, em
baixas e altas pressdes. Para vedacdes tipo nme¢adl, o assentamento é especialmente
trabalhado para esta finalidade, garantindo a gstadade dentro dos padrbes permitido pela
norma API 598.

A valvula possui uma portinhola Gnica em matemaxidavel leve e resistente,
especialmente projetado para resistir a altas @@ese impactos. Possui a area de vedacéo
retificada, propiciando perfeito assentamento ndagé&o, garantindo total estanqueidade,
principalmente nas construcdes tipo metal/metdludios com baixas pressoes.

Tendo uma caracteristica diferenciada de possuiteste um eixo em aco
inoxidavel, instalado na parte superior do corpmesmo fica isolado do fluxo, ndo recebendo
vibragbes ou turbuléncias. No modelo especial, dando instalada fora da vélvula com
dispositivo para regulagem da abertura. Este mogelmite a substituichio da mola sem
desmontagem da valvula, ficando a mesma em ret@pf@rmeticamente fechado e isolado do
fluido.

No Modelo Standard, a mola é instalada no intet@walvula, impossibilitando
regulagem ou instalacédo de acessorios.

20.73.8 Registro Gaveta Acionamento Elétrico

Registro de pressdo, com borboleta, corpo e casteldiga de cobre, diametro
nominal indicado em projeto, e roscas NPT com su@rna de entrada e externa de saida, de
acordo com a NBR 10071/94 da ABNT, acabamento obfuipo 1502, devendo na peca estar
gravado o didmetro e a marca do fabricante.

20.73.9 Registro de Gaveta com Roscas

Registro gaveta com corpo e castelo em bronzectwi com tratamento anti-
corrosivo, diametro nominal indicado em projetopgcas NPT com roscas externa na entrada e
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na saida, de acordo com a NBR 10071/94 da ABNhamanto bruto — tipo 1502, devendo na
peca estar gravado o diametro e a marca do fabgican

Haste ascendente acionada por volante manualkeé&adente, permitindo o controle
visual da posi¢cdo da cunha. A rosca da haste é@nextéacilitando assim sua lubrificacdo e
garantindo protecdo pois ndo tem contato com addluProvido de volante para acionamento
manual.

20.73.10 Registro de Esfera, em PVC

Registro de esfera, em PVC rigido, na cor Cinza Bomnboleta laranja, diametro
nominal indicado em projeto, e roscas NPT com sgéerna na entrada e na saida, de acordo
com a NBR 10071/94 da ABNT, acionamento por bothole

20.73.11 Registro de Esfera, em Ago Inox

Registro tipo esfera, diametro nominal indicado desenhos e lista de materiais,
classe de pressdo 150 Ib, corpo em aco inox A-88des e vedacao da haste em PTFE,
conexdes com rosca fémea NPT, de acordo com a NIBR1194 da ABNT, acionado por
borboleta metalica.

20.73.12 Registro de Esfera, em Polipropileno

Registro tipo esfera, para uso nas linhas de c@uwdde Cloreto Férrico, didametro
nominal indicado nos desenhos e lista de matedkisse de pressédo 150 Ib, com corpo e esfera
em Polipropileno, sede da esfera em PTFE e vedag@ie¥iton, conexdes com rosca fémea
NPT, de acordo com a NBR 10071/94 da ABNT. Conétutripartida, passagem plena,
estanque nos dois sentidos e acionamento manual.

21 INSTALACOES ELETRICAS E SUBESTACAO

21.1 DESCRICAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

A presente especificacdo refere-se as instalaci@tscas e equipamentos da
Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE Serraridequeor objetivo a descricdo do projeto
elétrico e a definicdo das especificacbes dos raaee equipamentos elétricos a serem
utilizados, com a consequente padronizacdo da i@mtae fornecimento dos itens
especificados.

Todos os materiais do sistema de forga, comandmnainacdo deverao ser
executados com esmero e bom acabamento, por oéssespecializados.

Todos os materiais ndo constantes desta espeéibicdgverao ser de primeira
gualidade e fornecidos por fabricantes idoneos remmnhecido conceito no mercado.

As instalacbes somente serdo aceitas e pagas apumtagem de todos os
materiais e acessorios.
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As instalagdes elétricas de for¢a, comando e ilagdin deverdo obedecer, no que
couber, as especificacdes constantes no Caderkoadegos da Prefeitura Municipal, Volume
5, item 14.1.

A medicdo e o pagamento serdo por unidade instalzmtapleta e testada,
conforme especificado no item 14.10 do Cadernordmifgos da Prefeitura Municipal, Volume
5.

21.2 DADOS BASICOS E NORMAS TECNICAS

Para a elaboracgéo deste projeto elétrico execdévimplantagédo foram utilizados
os dados basicos fornecidos pelos projetos hid@ylimecanicos e arquitetdnicos, sendo o
mesmo consubstanciado nas recomendacdes de pdojddMAE, bem como nas prescricoes
das seguintes entidades nacionais ou estrangendes,aplicaveis:

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

ANSI American National Standard Institute.

CEEE-D Companhia Riograndense de Distribuicao dedta.

IEC International Eletrotechnical Comission.

IEC 60909-0 Short-circuit currents in three-phase systems — Part 0: Calculation

of currents.

IEC 60949 Calculation of thermally permissible gkorcuit currents, taking into
account non-diabatic heating.

IEC-CISPR18-2  Radio interference characteristicowrhead power lines and high-
voltage equipment — Part 2: Methods of measureraedtprocedure
for determining limits.

IEC-CISPR18-3 Radio interference characteristicowrhead power lines and high-
voltage equipment — Part 3: Code of practice fonimizing the
generation of radio noise.

NBR 10478 Clausulas comuns a equipamentos elétdeosnanobra de tenséo
nominal acima de 1 kV — Especificacéo.

NBR 11301 Célculo da capacidade de conducéo derterde cabos isolados em
regime permanente (fator de carga 100%) — Proaadon

NBR 14039 Instalacdes elétricas de média tensdg0deV a 36,2 kV.

NBR 5283/77 Disjuntores em caixas moldadas.
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NBR 5354/77
NBR 5381
NBR 5410
NBR 5413
NBR 5419
NBR 5433
NBR 5434
NBR 5460
NBR 5597

NBR 5598

NBR 6146

NBR 6150
NBR 6235/80
NBR 6251

NBR 6689/81

NBR 6808/81

NBR 6979

NBR 7094/81

NBR 7282

NBR 7286

NBR 7288/82

NBR 8451

NBR 8669
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Requisitos gerais para materiais dalaxges elétricas prediais.
Disjuntor de baixa tenséao — Especificacdes

InstalacBes elétricas de baixa tenséo.

lluminéancia de interiores — Procedimento.

Protecao de estruturas contra descangesfricas.

Redes de distribuicdo aérea rural de enekgtrica — Padronizacéo.
Redes de distribuicdo aérea urbana dgiaredétrica — Padronizagéo.
Sistemas elétricos de poténcia — Termgialo

Eletroduto rigido de aco-carbono e acess6om revestimento
protetor, com rosca ANSI/ASME B1.20.1.

Eletroduto rigido de aco-carbono com riéwvesmto protetor, com rosca
NBR 6414.

Involucros de equipamentos elétricos teeém — Especificacéo.

Eletroduto de PVC rigido — Especificacdes.

Caixas de derivacdes de instalacO&scake prediais.

Cabos de poténcia com isolacédo extrudadatensbes de 1 kV a 35
kV — Requisitos construtivos.

Requisitos gerais para condutos dealatgies elétricas prediais.
Conjuntos de manobra e controle degliaixsao.

Conjunto de manobra e controle em invéluoetalico para tensbes
acima de 1 kV até 36,2 kV — Especificacao.

Maquinas Elétricas Girantes - motoeesducao.

Dispositivos fusiveis tipo expulsédo — EsfEacao.

Cabos de poténcia com isolagdo extrudada fbrracha
etilenopropileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV

Cabos de poténcia com isolacdo solxtaudada de cloreto de
polivinila (PVC) para tensdes de 1 a 20 kV.

Postes de concreto armado para redes siebuicdo de energia
elétrica — Especificacéo.

Dispositivos fusiveis limitadores de cotee— Especificacao.
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NBR 9511 Cabos elétricos — Raios minimos de curaagpara instalacdo e
diametros minimos de nucleos de carretéis paradagonamento.

NEC National Electrical Code.

NEMA National Electrical Manufacturers Association.

Em especial, deverao ser respeitadas as caracteifikadas na norma técnica da
ABNT NBR 5410 — Instalacbes elétricas em Baixa den®NBR 5419 — Protecao de Estruturas
Contra Descargas Atmosféricas e NR-10 — Seguramgalrstalacfes e Servigos com
Eletricidade.

21.3 CONSIDERACOES SOBRE O FORNECIMENTO

O fato de algum material ndo ter sido especificathy se constitui motivo
bastante ao Proponente para sua nao inclusdao amemno, tendo em vista que durante a
execucao da obra os mesmos serao exigidos, dewenloi@ ser entregue completa e apds todos
os testes de recebimento.

Por ocasido dos testes finais e da entrega deéinith obra devera estar
completamente limpa e isenta de materiais estrambaass as superficies pintadas estardo limpas
e retocadas.

Os quadros de forca e comando deverado ser forreecmo projetos detalhados
de fabricacao, relatérios de testes efetuados aiasmle operacdo e manutencdo, sujeitos a
aprovacao prévia do DMAE.

21.4 EXECUCAO DAS INSTALACOES

Para execucdo dos servicos deverdao ser obedecidasosamente as
especificacdes da ABNT aplicaveis e em especiakgsintes pontos:

* Os condutores deverao ser instalados de tal forrraog isente de esforgos
mecanicos incompativeis com a sua resisténcia imuscdo seu isolamento;

* As emendas e derivacbes deverdo ser executadasode an assegurar
resisténcia mecanica adequada e contato elétrifeitpe utilizando-se para
tal conectores e acessorios adequados;

* O condutor de aterramento devera ser faciimentatiftdvel em toda sua
extensdo, devendo ser devidamente protegido nolsoseonde possa vir a
sofrer danificacdes mecanicas;

O condutor de aterramento devera ser preso aopagnentos por meios
mecanicos, tais como bracadeiras, orelhas, comscebsemelhantes e nunca
com dispositivos de solda a base de estanho, nesseaypar dispositivos de
interrupcao, tais como chaves, fusiveis, etc., @udescontinuo, utilizando
carcacas metalicas como conexao;
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* Os condutores somente deverao ser lancados depeisediarem
completamente concluidos todos os servi¢cos de ragdst que possam vir a
danifica-los;

« Somente poderdo ser utilizados materiais de prarepiralidade, fornecidos
por fabricantes idoneos e de reconhecido conceitoercado;

» Todas as instalacbes deverdo ser executadas coenoesrhom acabamento,
conforme recomenda a boa técnica.

21.5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE

2151 CONSIDERAGCOES GERAIS

Os equipamentos elétricos das diversas unidadeETda serdo supridos de
energia a partir das subestacbes rebaixadorasiyarés, a serem construidas préximas as
unidades, contendo o transformador rebaixador adboiggu ao tempo, a Sala do QGBT/CCM, o
Painel de Automacdo, bem com os Painéis de Comdiodoscidos com os Equipamentos
instalados em campo. As instalacdes serdo de acordas normas definidas pela NBR5410 e
recomendagdes do DMAE.

Foram considerados os seguintes parametros bdksisasdes:

* Tenséao de Alimentacdo em Média Tensao: 13,8 kV
* Tenséao de Distribuicao de Forca: 380/220 V (demsigtemas)
* Frequéncia: 60 Hz

A ETE foi dividida e 05 (cinco) centros de distiigio de energia ou 05 (cinco)
areas. Cada area sera suprida por energia elptsicama Subestacdo Transformadora, sendo
que as mesmas serdo alimentada na tensao 13,8k¥d.SLibestacdo contera um Transformador
rebaixador de energia que atendera as cargas>detbasao em 380/220V.

Cada Subestacdo ter4 a sua Sala de Painéis oadestado o QGBT/CCM que
ird suprir de energia elétrica as cargas ou opamentos instalados em campo.

Toda a interligacdo elétrica com as diversas casgasgquipamentos sera através
circuitos trifasicos de distribuicdo de energiasdiea subestacao transformadora e os quadros de
energia, conforme indicado em projeto.

O sistema de automacédo sera instalado na Sala m@r@do com o objetivo de
proporcionar o acionamento e controle da ETE arale sistema de telemetria a distancia.
Também esté previsto sistema de comando manudlfiaca acionamento dos equipamentos e
demais sistemas elétricos.

OBSERVACOES:

1) O projeto ndo contempla a estacdo de controle atemiara telemetria
(CCQ/DVE do DMAE). A Contratada devera executarnédade remota (ETE Serraria) com
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Link para o CCO/DVE, disponibilizando as varidveésprocesso para monitoramento e controle
a distancia sendo que o DMAE executara o sinoteaneplementacdo no CCO/DVE.

2) Todas as interligacbes elétricas e instalacfes ameamdo e conexdes a
instrumentos devem ser consideradas.

3) Fica a encardo da Contratada a aprovacao ou avegaio, ha Concessionaria
local, do projeto elétrico das subestacfes, daegiiote medicdo em média tenséo, do ramal de
entrada de energia incluindo o calculo de selettkedse for o caso.

21.5.2 SUPRIMENTO DE ENERGIA

19.5.2.1 RAMAL DE ENTRADA

A ETE Serraria sera alimentada de energia elétacgensao de 13,8 kV — 60 Hz,
proveniente da rede de distribuicdo primaria dac€ssionaria local, conforme indicado na
planta de redes externas.

No poste de derivagcéo as estruturas existenteagésrs, cruzetas, isoladores, as
chaves fusiveis de distribuicéo, deverdo ser dulidis por novas mantendo-se o mesmo padréo
existente. O cabo existente do ramal de derivaggerd ser substituido por 2 CA.

Os elos fusiveis a serem instalados nas novas shasiveis de 15 kV deverao
ser de 45 K.

No interior do terreno do DMAE sera implantado uwste de 4 kN, base
concretada, com estrutura N3. Neste poste serfaddes trés para-raios classe 12 KV, 10 KA e
os terminais de MT.

O ramal de entrada sera subterraneo com cabosbde eletrolitico isolacdo em

EPR na bitola 35 mm2. Os cabos deverdo ser ideadifis conforme a NBR 14039, nas
extremidades e nas caixas de passagem. Os cal@s gertegidos mecanicamente por
eletroduto de ago zincado a fogo, tipo médio, m@®d 00 mm, na prumada dos postes a uma
altura de 3m do piso. Nas instalacbes embutidado sdilizados eletrodutos de polietileno de
alta densidade tipo Kanalex, protegido mecanicagnpat envelope de concreto. Os condutos
subterraneos deverdo ser instalados a uma proadeliddo inferior a 60cm do piso acabado,
tomando como base a parte superior do eletrodutotdélo o percurso subterrdaneo de MT,
deverd ser instalada uma fita indicativa de “cooddé energia elétrica”.

O eletroduto junto ao poste devera ser identificeolm o numero da edificacédo
que pertence atraveés da utilizacdo de materiataéosivo, fixado na parte superior do mesmo.

N&o serdo permitidas emendas nos cabos do ramanttada de energia
subterranea de MT e nas extremidades deverdo #madds terminagbes contrateis. A
blindagem devera ser conectada ao sistema deratri@a da Cabina de Medi¢do e Protecéo
Geral de MT.

As caixas de passagem de MT deverdo ser de alaer@m parede de 25 cm e
dimensdes internas de 80x80x80cm. A caixa juntpaste devera ficar afastada entre 25 e 50
cm do mesmo. Nesta caixa devera ser deixada ugedel 2,5m de cabo de MT.
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Todo o sistema elétrico da ETE sera suprido degemetétrica a partir da Cabina
de Medicdo e Protecdo Geral de MT, a ser constrsigledo alimentada na tensdo primaria
nominal de 13,8 kV, e distribuindo a energia etéritambém em 13,8 kV, as Subestacbes da
ETE.

19.5.2.2 MEDICAO DA CONCESSIONARIA

A medicdo da Estacdo sera em Média Tensdo. A Cal@nsledicdo serd em
alvenaria, contendo os transformadores de coreept#encial de fornecimento da CEEE, sendo
a caixa de medicao fabricada em chapa de acgomsiedaicdo aparente, dimensdes 850 x 1200 x
400 mm, apropriada para medicdo horosazonal, cdotes medidores de kWh, kVArh e
registrador digital (RPE) de demanda de fornecimennhontagem a cargo da Concessionaria.

19.5.2.3 PROTECAO PRIMARIA

A protecéo do sistema em 13,8 kV sera por disjustwado a gas SF6, corrente
nominal de 630 A, 24 kV, montado no interior de aobiculo compacto juntamente com a
seccionadora geral. A chave seccionadora serdaripseco, com corrente nominal para 400 A.
Os sensores de corrente, o relé de protecdo deavidrd ser instalado neste cubiculo, sendo o
relé auto alimentado. O disjuntor geral de MT seséalado na Cabina de Medicao e Protecao.

21.5.3 CALCULO DA DEMANDA
19.5.3.1 SUBESTACAO 01 — TRATAMENTO PRELIMINAR

Para definicAo da capacidade do transformador,sept@mos o calculo da
demanda maxima provavel para a Subestacédo 01,romfabela abaixo:

QUADRO DE CARGAS TRATAMENTO PRELIMINAR

EQUIPAMENTO TAG O|9EU|§ ,:ll\-erO PO;I_KEV'\\II)C IA T(C|)<1\;,\?)L
TP-Grade Grossa TP-GG 1
TP-Amostrador Automético 24 horas TP-AMAU 1 1,00 oai,
TP-Comporta do Afluente Peneiras TP-CAP 2 1,50 3,00
TP-Peneira Mecéanica TP-PM 4 2,25 9,00
TP-Comporta Efluente Peneira TP-CEP 2 1,50 3,00
TP-Comporta Afluente da Caixa de Areia TP-CAC 2 01,5 3,00
TP-Rosca Transportadora de Detritos com CompactadiP-RTD 1 2,25 2,25
TP-Ponte Rolante com Talha TP-PR 1 2,00 2,0p
TP-Talha Elétrica TP-TE 1 1,00 1,00
TP-Ponte Removedora da Caixa de Areia TP-PRCA 4 522 9,00
TP-Bomba de Areia TP-BAR 4 7,50 30,00
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TP-Classificador de Areia TP-RSA 3,75 15,00
TP-Soprador da Caixa de Areia TP-SP 15,00 60,00
TP-Bomba Retorno Caixa de Areia TP-ERC 30,00 0@0,
TP-Calha Parshall TP-CP
TP-Bomba de Gordura TP-BG 1,13 2,25
TP-Ventilador exaustor TP-VE 0,50 1,00
lluminacao 10,00 10,00
Tomadas de Servico 20,00 20,0(
TOTAL 201,50

- CARGA INSTALADA TOTAL: 201,50 kW, FP (médio) = 89

- DEMANDA MAXIMA

Considerando um fator de demanda de 90%.

D =201,50x 0,90 = 181,35 kW

S =181,3% 203,76 kVA

0,89

Com base no exposto foi optado pela utilizacdo meTuansformador de 225

KVA.

CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Céalculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barrdtinfha saida dos bornes de

B.T. do transformador, temos:

Parao transformadode 225kVA

Dados:
1. Barrainfinita na entrada da instalacao
2. Z% do transformador: 3,5%
3. Poténcia do transformador: 225 kVA

Pn
lcc=

Onde:
Pn: Poténcia Nominal do transformador;
Vn: Tensdo Nominal do transformador;

J3*Vn* Z%

Z%: Impedancia Percentual do transformador
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lcc= L 225KVA = 9,78KA

= X
0,035 ./3x038kV

19.5.3.2 SUBESTACAO 02 — PREDIO ADMINISTRATIVO
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Para definicAo da capacidade do transformador,sepi@nos o célculo da

demanda maxima provavel para a Subestacéo 02,romntabela abaixo:

QUADRO DE CARGAS PREDIO ADMINISTRATIVO
EQUIPAMENTO DM m?2 POZ-KEVU)C A T((?('\I;O)L
lluminacdo e tomadas (50 W/ m2) 0,86 1.48p 64,00 ,0B4
Chuveiros (5.000 W cada unidades) 35% 35,00 35,00
Ar Condicionado (20 unidades de 1.400 W cada 1009 28,00 28,00
lluminag&o viaria 100% 5,00 5,00
Guarita 100% 5,00 5,00
TOTAL 137,00

- CARGA INSTALADA TOTAL: 137,00 kW, FP (médio) = 82
- DEMANDA MAXIMA

Considerando um fator de demanda de 100%.

S =137,06- 148,91 kVA
0,92

Com base no exposto foi optado pela utilizagcdo meTuansformador de 150

KVA.
CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Céalculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barrdtinfha saida dos bornes de

B.T. do transformador, temos:
Parao transformadode 150kVA

Dados:
1. Barrainfinita na entrada da instalacéo;
2. Z% do transformador: 3,0%
3. Poténcia do transformador: 150 kVA
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lcc=— " [KA]
J3*Vn* 2%
Onde:
Pn: Poténcia Nominal do transformador;
Vn: Tensdao Nominal do transformador;

Z%: Impedancia Percentual do transformador

1 150kVA

= X = 760KA
003 /3x038kV

Icc

19.5.3.3 SUBESTACAO 03 — DECANTADORES (LADO DIREIJO

Para definicAo da capacidade do transformador,sept@nos o calculo da
demanda maxima provavel para a Subestacédo 03,romfabela abaixo:

QUADRO DE CARGAS DECANTADORES (LADO DIREITO)
UANT. POTENCIA | TOTAL
EQUIPAMENTO TAG OISER ANDO (KW) (KW)
RA-Valvula de Descarga de Lodo RA-CDL 18 0,75 13,5(
RA-Queimador de Biogéas Lodo RA-QG 1 0,50 0,50
DEC-Ponte Removedora de Lodo DEC-PR 6 2x2,25 7,d
DEC-Valvula Telescopica de Descarte de Lodo DEC-VTL 6 1,50 9,00
DEC-Misturador Floculador Axial DEC-MIST 12 2,25 ,20
DEC-Comporta Afluente Decantador DEC-CAD 6 1,50 09,0
lluminacao 7,00 7,00
Tomadas 20,00 20,00
TOTAL 113,00

- CARGA INSTALADA TOTAL: 113,00 kW, FP (médio) = 92
- DEMANDA MAXIMA

Considerando um fator de demanda de 90%.
D =113,00 x 0,90 = 101,70 kW

S =101,76- 110,54 kVA
0,92

Com base no exposto foi optado pela utilizacdo rdeTuansformador de 112,5
KVA.
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CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Céalculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barrdtinfha saida dos bornes de
B.T. do transformador, temos:

Parao transformadode 112,5kVA

Dados:
1. Barrainfinita na entrada da instalagao;
2. Z% do transformador: 3,0%
3. Poténcia do transformador: 112,5 kVA

lcc=—F0 [KA]
J3*Vn* Z%
Onde:
Pn: Poténcia Nominal do transformador;
Vn: Tensao Nominal do transformador;
Z%: Impedancia Percentual do transformador

1 1125kVA
lcc=

= X = 570KA
003" /3x038kV

19.5.3.4 SUBESTACAO 04 — DESIDRATACAO

Para definicAo da capacidade do transformador,sept@mos o calculo da
demanda maxima provavel para a Subestacédo 04,romnfabela abaixo:

QUADRO DE CARGAS LODO / CLORETO / DESIDRATACAO / RE SERV.

EQUIPAMENTO TAG OI?EUIQ ,L\ll\-erO PO&EV’\\I/)C A T((?('\I;O)L
LODO
TL-Misturador Submersivel TL-MSUB 6 18,75 112,50
TL-Bomba de Alimentagcédo Tanque de Lodo TL-BATL 2 ,28. 22,50
TL-Bomba de Alimentacdo Desidratacao TL-BADE 4 3,75 15,00
TL-Bomba de Agua de Retorno TL-BAR 1 22,50 22,50
CLORETO
TEC-Bomba de Transferéncia de Cloreto TEC-BTQ 1 79,3 9,37
TEC-Bomba de Dosagem de Cloreto TEC-BDSAL1 1 3,75 75 3,
TEC-Bomba Agua de Diluicio de Cloreto TEC-BDDL 1 758, 3,75
DESIDRATACAO
CDES-Centrifuga CDES-CENT 4 36,00 144,00
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CDES-Misturador para Tanque Leite de Cal CDES-MISTL 5,00 10,00
CDES-Bomba Dosadora de Leite de Cal 1 CDES-BDLC1 1 2,00 2,00
CDES-Bomba Dosadora de Polieletdlito 1 CDES-BDPE1 4 1,00 4,00
CDES-Bomba Dosadora de Polieletdlito 2 CDES-BDPE2 4 3,00 12,00
CDES-Preparador de Polieletrdlito 1 CDES-PP1 2 20x 8,00
CDES-Preparador de Polieletrdlito 2 CDES-PP2 2 20x 8,00
CDES-Bomba de Transf. polieletrdlito liquidg CDESIR 0,75 1,50
CDES-Ponte Rolante CDES-PR 2,00 6,0(
CDES-Talha Elétrica CDES-TE 1,00 3,00
CDES-Misturador da Dosagem de Cal CDES-MISTDC 1 02,0 2,00
CDES-Compressor de ar transferencia poli CDES-CMPA 1 2,00 2,00
CDES-Ventilador exaustor CDES-VE 2 0,50 1,00
RESERVATORIO
RES- Bomba booster alimentacéo RES-AL 1 3,00 3,00
RES- Bomba booster lavagem tanques RES-LAV 1 9,37 37 9
UNIDADE
lluminacao 17,50 17,50
Tomadas 35,00 35,00
TOTAL 457,74

- CARGA INSTALADA TOTAL: 457,74 kW, FP (médio) = 92
- DEMANDA MAXIMA

Considerando um fator de demanda de 90%.
D =457,74 x 0,90 = 411,96 kW

S =411,96 447,78 kVA
0,92

Com base no exposto foi optado pela utilizagcdo meTuansformador de 500
KVA.

CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Céalculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barrdtinfha saida dos bornes de
B.T. do transformador, temos:

Parao transformadode 500kVA

Dados:
1. Barrainfinita na entrada da instalagao;
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2. Z% do transformador: 5,0%

3. Poténcia do transformador: 500 kVA

lcc=

Onde:

Pn

J3*Vn* Z%

Pn: Poténcia Nominal do transformador;
Vn: Tensdo Nominal do transformador;
Z%: Impedancia Percentual do transformador

1

500kVA

Icc=

19.5.3.5

= X
005 ./3x038kV

=1521KA

SUBESTACAO 05 — DECANTADORES (LADO ESQUERPD
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Para definicAo da capacidade do transformador,sept@mos o calculo da
demanda maxima provavel para a Subestacéo 05,romfabela abaixo:

QUADRO DE CARGAS DECANTADORES (LADO ESQUERDO)
UANT. POTENCIA TOTAL
EQUIPAMENTO TAG OI?ER ANDO (KW) (KW)
RA-Valvula de Descarga de Lodo RA-CDL 18 0,75 13,50
RA-Queimador de Biogéas Lodo RA-QG 1 0,50 0,50
DEC-Ponte Removedora de Lodo DEC-PR 6 2x2,2 ®7,0
DEC-Valvula Telescépica de Descarte de Lodo DEC-VTL 6 1,50 9,00
DEC-Misturador Floculador Axial DEC-MIST 12 2,25 R0
DEC-Comporta Afluente Decantador DEC-CAD 6 1,50 09,0
CD1-Comporta By-pass CD1-CBP 1 2,25 2,25
lluminacao 1,00 1,00
Tomadas 5,00 5,00
TOTAL 94,25

- CARGA INSTALADA TOTAL: 94,25 kW, FP (médio) = 09

- DEMANDA MAXIMA

Considerando um fator de demanda de 90%.
D =94,25 x 0,90 = 84,82 kW

S =84,82 92,20 kVA
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0,92

Com base no exposto foi optado pela utilizagdo rdeTuansformador de 112,5
KVA.

CALCULO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Céalculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barrdtinfha saida dos bornes de
B.T. do transformador, temos:

Parao transformadode 112,5kVA

Dados:
1. Barrainfinita na entrada da instalacao;
2. Z% do transformador: 3,0%
3. Poténcia do transformador: 112,5 kVA

ce=— 0 [ka]
J3*Vn* 2%
Onde:
Pn: Poténcia Nominal do transformador;
Vn: Tensdao Nominal do transformador;

Z%: Impedancia Percentual do transformador

1 1125kVA

= X = 570KA
003 /3x038kV

Icc

2154 SUBESTACOES DE ENERGIA ELETRICA

19.5.4.1. SUBESTACAO 01

A Subestacédo sera ao tempo, em plataforma conpdsiss de concreto contendo
um Transformador rebaixador de 225 kVA de potémciminal e tensdo secundaria hominal
380/220 V.

O transformador de forca possuird tensao primaomimal 13,8 kV e tenséo
secundaria nominal de 380/220 V, com neutro acelssisolidamente aterrado e devera ser
instalado em poste conforme indicagdo em desenho.

No poste da Subestacdo, além do Transformadorisstiaado trés para-raios
classe 12 KV, 10 KA, e trés chaves fusiveis deitdistao, classe 15 kV, de constru¢do base
“C”, corrente nominal para 300 A com elos fusivas10K.

As interligacdes elétricas entre o transformador@GBT/CCM serdo executadas
através de cabos de cobre eletrolitico, singelsslados em EPR antichama classe de

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



EDMA PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
e DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°169

temperatura 90°C, classe de tenséo 1 kV, na bitdleaada 120 mm?2 (dois cabos) para fase e 70
mm?2 (dois cabos) para o neutro.

Na Sala do QGBT/CCM, em local estratégico, sertliado extintor de incéndio
de CO2 ou p6 quimico de 4 kg. As paredes da Sa@@BT/CCM serdo de alvenaria de tijolos
macicos, rebocadas e pintadas de branco. O pidaje @e cobertura serdo de concreto armado,
impermeabilizados.

Para aterramento da subestacéo transformadorexasmdgtada uma malha de terra
em volta da Sala do QGBT/CCM, constituida de aquhtastes de aterramento de 19 mm de
diametro por 3,0 m de comprimento, de aco cobreatkr]igadas por cabos de cobre nu, secao
50 mmz?, diretamente enterradas na &rea externaalda [Severdo ser utilizadas tantas hastes
guantas necessarias para que a resisténcia denadeto seja inferior a 10 ohms em qualquer
época do ano. Havera pocos de inspecao constitpatasaixas especificas ou manilhas de grés,
com diametro de 300 mm e profundidade de 600 mmm, tzonpa de ferro ou concreto, para
inspecado e medigéo periddica da resisténcia dmatento, em todas as hastes instaladas.

A carcaca do transformador, portbes, venezianaméiBa suportes e demais
partes metalicas da Subestacdo e da Sala do QG@®Tdestinadas a conducdo de corrente
elétrica, deverdo ser solidamente interligadas éhangeral de aterramento. O neutro do
transformador sera aterrado com cabo de cobre meg® 50 mm? interligado ao aterramento
da subestacao.

A iluminacdo artificial da Sala do QGBT/CCM sera mhstalacdo aparente
utilizando lampadas fluorescentes de 26 W de p@énontadas em luminarias tipo industrial.
Os interruptores de comando da iluminacdo serdotados no interior de uma caixa de
passagem tipo condulete, a uma altura de 1,3msdoepiera capacidade minima de condugéo de
corrente de 10A em 250V.

Também seré instalada tomada de energia a uma diu80 cm do piso acabado,
alinhada ao interruptor de luz. Tera capacidada panducdo de corrente minima de 15A em
250V e sera do tipo universal 2P+T.

O circuito de iluminagdo e tomada sera alimentadpadir de um disjuntor
instalado no QGBT e contera dispositivo para dsparmomagneético fixo.

Serd instalado sistema de iluminacdo de emergérmia,autonomia minima de
duas horas, que ascendera assim que for sentadim @ energia comercial. Também devera ser
instalado na Sala do QGBTG o diagrama unifilar eodb todas as protecdes e caracteristicas
das instalacoes.

19.5.4.1.1. QGBT/CCM

O sistema de distribuicdo de energia e comandaedopamentos e distribuicdo
de forga e iluminacgéo esta distribuido da segudortea:

* QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensao, distribuicémalgde BT, com o
objetivo de alimentar todos equipamentos fornecmimgerceiros, o Painel de Automacao (PA),
a iluminacdo especifica e viaria, tomadas de servgdisjuntor geral de alimentagdo do CCM
bem como as cargas auxiliares desta area.
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* CCM - Distribuicdo e forca e comando para os metales equipamentos
instalados em campo.

* PA - Painel da Automacéao, controle e supervisa&iig;

O Quadro de Geral de Baixa Tensdo — QGBT, seraeatado a partir do
Transformador de 225 kVA com cabos de cobre 120 m2, sendo dois cabos 120 mm?2 por
fase e dois cabos 70 mmz2 para o neutro. A entradangrgia serd pela parte inferior com
protecao geral realizada através de disjuntor teragmético tripolar de 400 A — 25 KA em 380
V, com bobina de abertura e relé eletronico.

No CCM, alimentado pelo QGBT serdo instalados dmestadores e o0s
dispositivos de comando e protecdo dos diversopa&aentos existentes na area, ou seja, dos
Ventiladores, Exaustores, Bomba de Drenagem, VaMdtorizada, Moto Bomba.

19.5.4.2. SUBESTACAO 02

Sera ao tempo, em poste de concreto simples cantand Transformador
rebaixador de 150 kVA de poténcia nominal e tess@oindaria nominal 380/220 V.

O transformador de forca possuird tensao primaomimal 13,8 kV e tenséo
secundaria nominal de 380/220 V, com neutro acelssisolidamente aterrado.

No poste da Subestacdo, além do Transformadorissiadado trés para-raios
classe 12 KV, 10 KA, e trés chaves fusiveis deildistao, classe 15 kV, de constru¢do base
“C”, corrente nominal para 300 A com elos fusiva@s8K.

As interligacOes elétricas entre o transformadon @GBT serdo executadas
através de cabos de cobre eletrolitico, singelsslados em EPR antichama classe de
temperatura 90°C, classe de tenséo 1 kV, na bitdlaada 70 mmz (dois cabos) para fase e 35
mm? (dois cabos) para o neutro.

As paredes da Sala do QGBT serdo de alvenarigoflestmacicos, rebocadas e
pintadas de branco. O piso e a laje de cobertuda sk concreto armado, impermeabilizados.

Na Sala do QGBT, em local estratégico, sera irgakxtintor de incéndio de
CO2 ou p6 quimico de 4 kg.

Para aterramento da subestacéo transformadorexasrdgtada uma malha de terra
em volta da Sala do QGBT, constituida de quatrtebade aterramento de 19 mm de diametro
por 3,0 m de comprimento, de a¢o cobreado, intethg por cabos de cobre nu, secdo 50 mm2,
diretamente enterradas na area externa da Sal&rddesger utilizadas tantas hastes quantas
necessarias para que a resisténcia de aterrangatmferior a 10 ohms em qualquer época do
ano. Havera pocos de inspecdo constituidos poagaspecificas ou manilhas de grés, com
didmetro de 300 mm e profundidade de 600 mm, compdade ferro ou concreto concreto, para
inspecado e medicdo periodica da resisténcia daatento, em todas as hastes instaladas.

A carcaca do transformador, portbes, venezianaméiBa suportes e demais
partes metalicas da Subestacdo e da Sala do QG@®Tdestinadas a conducdo de corrente
elétrica, deverdo ser solidamente interligadas éhangeral de aterramento. O neutro do
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transformador serd aterrado com cabo de cobre megio 35 mm? interligado ao aterramento
da subestacao.

A iluminagéo artificial da Sala do QGBT sera detatex;do aparente utilizando
lampadas fluorescentes de 26 W de poténcia, mantada luminarias tipo industrial. Os
interruptores de comando da iluminacdo serdo mostad interior de uma caixa de passagem
tipo condulete, a uma altura de 1,3m do piso edapacidade minima de conducédo de corrente
de 10A em 250V.

Também serd instalada tomada de energia a uma diu80 cm do piso acabado,
alinhada ao interruptor de luz. Tera capacidada panducdo de corrente minima de 15A em
250V e sera do tipo universal 2P+T.

O circuito de iluminacdo e tomada sera alimentadpadir de um disjuntor
instalado no QGBT e contera dispositivo para dispamomagnético fixo.

Sera instalado sistema de iluminacdo de emergérmia,autonomia minima de
duas horas, que ascendera assim que for sentidim ad energia comercial. Também devera ser
instalado na Sala do QGBTG o diagrama unifilar eodb todas as protecdes e caracteristicas
das instalacoes.

19.5.42.1. QGBT

O sistema de distribuicdo de distribuicdo de fargluminacdo sera distribuido a
partir do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensao), aonobjetivo de alimentar todos os
equipamentos fornecidos por terceiros, o Paindludemacao (PA), os Centros de Distribuicdo
de iluminagdo e tomadas, a iluminacao viaria, tamate servico bem como as cargas auxiliares
desta area.

O Quadro de Geral de Baixa Tensdo — QGBT, seraeatado a partir do
Transformador de 150 kVA com cabos de cobre 70 m®83, sendo dois cabos 70 mmz2 por fase
e dois cabos 35 mmz? para o neutro. A entrada deyiangera pela parte inferior com protecéo
geral realizada através de disjuntor termomagnédtipolar de 250 A — 25 KA em 380 V, com
bobina de abertura e relé eletrénico.

19.5.4.3. SUBESTAGCAO 03 E SUBESTACAO 05

A Subestacdo serd ao tempo, em poste de concnefolesi contendo um
Transformador rebaixador de 112,5 kVA de poténmaninal e tensdo secundaria nominal
380/220 V.

O transformador de forca possuird tensao primaomimal 13,8 kV e tenséo
secundéria nominal de 380/220 V, com neutro acelss$olidamente aterrado e deverd ser
instalado em poste de concreto conforme indicaddesanho.

No poste da Subestacdo, além do Transformadorissiaado trés para-raios
classe 12 KV, 10 KA, e trés chaves fusiveis deildistao, classe 15 kV, de construgdo base
“C”, corrente nominal para 300 A com elos fusivaBsoK.

As interligacdes elétricas entre o transformador@GBT/CCM serdo executadas
através de cabos de cobre eletrolitico, singelsslados em EPR antichama classe de
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temperatura 90°C, classe de tensédo 1 kV, na bitdiaada 120 mm?2 (um cabo) para fase e 70
mm2 (um cabo) para o neutro.

As paredes da Sala do QGBT/CCM serdo de alvenaidijalos macicos,
rebocadas e pintadas de branco. O piso e a lajeodertura serdo de concreto armado,
impermeabilizados.

Na Sala do QGBT/CCM, em local estratégico, serliado extintor de incéndio
de CO2 ou p6 quimico de 4 kg.

Para aterramento da subestacao transformadorexsardtada uma malha de terra
em volta da Sala do QGBT/CCM, constituida de quhtistes de aterramento de 19 mm de
diametro por 3,0 m de comprimento, de ago cobraatkr]igadas por cabos de cobre nu, segao
50 mm?, diretamente enterradas na area externaalda Beverdo ser utilizadas tantas hastes
guantas necessarias para que a resisténcia denadato seja inferior a 10 ohms em qualquer
época do ano. Havera pocos de inspecédo constitpadasaixas especificas ou manilhas de grés,
com diametro de 300 mm e profundidade de 600 mmm, @onpa de ferro ou concreto, para
inspecado e medigéo periddica da resisténcia dmatento, em todas as hastes instaladas.

A carcaca do transformador, portbes, venezianaséiBa suportes e demais
partes metalicas da Subestacdo e da Sala do Q@®Tdestinadas a conducdo de corrente
elétrica, deverdo ser solidamente interligadas éhangeral de aterramento. O neutro do
transformador serd aterrado com cabo de cobre megio 25 mm? interligado ao aterramento
da subestacao.

A iluminacgdo artificial da Sala do QGBT/CCM sera bistalagdo aparente
utilizando lampadas fluorescentes de 26 W de p@énontadas em luminarias tipo industrial.
Os interruptores de comando da iluminagdo serdotados no interior de uma caixa de
passagem tipo condulete, a uma altura de 1,3mstoepiera capacidade minima de conducéo de
corrente de 10A em 250V.

Também serd instalada tomada de energia a uma diu80 cm do piso acabado,
alinhada ao interruptor de luz. Tera capacidada panducdo de corrente minima de 15A em
250V e sera do tipo universal 2P+T.

O circuito de iluminacdo e tomada sera alimentadpadir de um disjuntor
instalado no QGBT e contera dispositivo para dispamomagnético fixo.

Sera instalado sistema de iluminacdo de emergérmia,autonomia minima de
duas horas, que ascendera assim que for sentadim ad energia comercial. Também devera ser
instalado na Sala do QGBTG o diagrama unifilar endb todas as protecdes e caracteristicas
das instalagdes.

19.5.4.3.1. QGBT/CCM

O sistema de distribuicdo de energia e comandaedopamentos e distribuicdo
de forca e iluminacéo esta distribuido da segdortea:

* QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensao, distribuicémlgde BT, com o
objetivo de alimentar todos os equipamentos fodwecpor terceiros, o Painel de Automacéo
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(PA), a iluminacdo especifica e viaria, tomadasel®ico, o disjuntor geral de alimentacdo do
CCM bem como as cargas auxiliares desta area.

* CCM - Distribuicdo e forca e comando para os metales equipamentos
instalados em campo.

* PA - Painel da Automacéao, controle e supervisa&ig;

O Quadro de Geral de Baixa Tensdo — QGBT sera miade a partir do
Transformador de 225 kVA com cabos de cobre 120 mm?2, sendo um cabo 120 mm?2 por fase
e um cabo 70 mmz? para o neutro. A entrada de ensega pela parte inferior com protecao geral
realizada através de disjuntor termomagnético larpae 200 A — 25 KA em 380 V, com bobina
de abertura e relé eletronico.

No CCM, alimentado pelo QGBT serdo instalados dmegtadores e o0s
dispositivos de comando e protecdo dos diversopa&aentos existentes na area, ou seja, dos
Ventiladores, Exaustores, Bomba de Drenagem, VaMdtorizada, Moto Bomba.

19.5.4.4. SUBESTACAO 04

Sera do tipo abrigada, contendo em seu interioif tamsformador rebaixador de
500 kVA de poténcia nominal e tensédo secundarianmedr880/220 V.

A Subestacdo sera alimentada de energia elétritansao de 13,8 kV — 60 Hz,
proveniente da rede de distribuicdo priméaria da Ed@nforme indicado na planta de redes
externas. No poste de derivacao serao instaladaaves fusiveis de 15 kV — 300 A com elos 25
k, 3 para-raios para 15 kV — 10 kA com desligaddomatico e, quatro muflas terminais de 25
kV para os cabos isolados do ramal subterraneo.

O ramal de entrada sera subterraneo com quatrcs addacobre de 35 mmz,
isolamento em EPR classe 15/25 kV, sendo um paeav&, instalados em eletrovia constituida
de 2 dutos de PVC de @4” envelopados em concretorecaixas de passagem em alvenaria de
0,80 x 0,80 x 1,00 m. O ramal de entrada interfigarede aérea da ETA com a subestacao de
500 kVA.

As paredes da subestacdo serdo de alvenaria thes tjmacicos, rebocadas e
pintadas de branco. O piso e a laje de cobertu@@ sk concreto armado, impermeabilizados.

Haverd um cubiculo com a seccionadora de MT e asfeamador totalmente
fechado por paredes de alvenaria e tela tipo ©tis gorta de acesso e dispositivo para cadeado
e lacre com chave mestra. Na porta de acesso as&&Tixada placa de adverténcia "PERIGO
DE MORTE - ALTA TENSAO".

A interligacdo entre a seccionadora e buchas dadlTransformador seré feita
por meio de vergalhdo de cobre eletrolitico, ligados bornes de conexdo através de terminais
tipo sapata com parafusos de aperto, de bronzeréssf.

O transformador de forca possuirda tensdo priméoiaimal 13,8 kV e tensao
secundaria nominal de 380/220 V, com neutro acelssisolidamente aterrado e devera ser
instalado diretamente sobre o piso acabado dowohbde for¢ca da subestacgao.
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A chave seccionadora geral de MT, com capacidada $@0 A de corrente
nominal, classe de tensdo 15 kV, tripolar, comraameento simultaneo nas trés fases através de
punho de manobra fixado na tela de protecdo deegrdquipada com fusiveis tipo HH de 50A.

As interligacdes elétricas entre o transformadorQ@GBT/CCM serédo executadas
através de cabos de cobre eletrolitico, singelsslados em EPR antichama classe de
temperatura 90°C, classe de tenséo 1 kV, na hitdleada em projeto.

Da area de circulacdo sera também acessivel anaklde acionamento da chave
seccionadora geral de A.T. e o comando do disjgeaal, através de recorte na tela de protecéo
do cubiculo de protecdo. Ao pé de cada acionamssr®d colocado tapete de borracha de
0,50x0,50 m, isolag&o 15 kV.

Para pronto acesso aos cubiculos foram projetanit@es de acesso executados
em armacdo metdlica com tela tipo Otis de aranmablt2 BWG, zincado e pintado, com
dispositivo para cadeado e placa de adverténcielbanie a fixada a porta de acesso ao
cubiculo de protecéo.

Em local estratégico na subestacdo sera instaktduce de incéndio de CO2 ou
po quimico de 4 kg.

Para aterramento da subestacao transformadorexsandtada uma malha de terra
constituida de hastes de aterramento de 19 mmadeetio por 3,0 m de comprimento, de acgo
cobreado, interligadas por cabos de cobre nu, s@gdmm?, diretamente enterradas na area
lateral externa a subestacdo. Deverdo ser utiztaddas hastes quantas necessarias para que a
resisténcia de aterramento seja inferior a 10 obmgjualquer época do ano. Havera pocos de
inspecdo constituidos por manilhas de grés, cometi@ de 300 mm e profundidade de 600
mm, com tampa de concreto, para inspe¢do e mep@éadica da resisténcia do aterramento,
em todas as hastes instaladas.

A carcaca do transformador, portbes, telas, venagjasuportes e demais partes
metélicas da subestacdo ndo destinadas a condegawrdnte elétrica deverdo ser solidamente
interligadas a malha geral de aterramento atragé&otioalha de cobre nu 25 mmz2. O neutro do
transformador serd aterrado com cabo de cobre megio 95 mm? interligado ao aterramento
da subestacao.

A iluminacao artificial da subestacdo transformadeera de instalacdo aparente
utilizando lampadas fluorescentes de 25 W de p@énontadas em luminarias tipo industrial.
Os interruptores de comando da iluminagédo serdotados no interior de uma caixa de
passagem tipo condulete, a uma altura de 1,3mstoepiera capacidade minima de conducéo de
corrente de 10A em 250V.

Também sera instalada tomada de energia a uma diu80cm do piso acabado,
alinhada ao interruptor de luz. Tera capacidada panducdo de corrente minima de 15A em
250V e sera do tipo universal 2P+T.

O circuito de iluminacdo e tomada sera alimentadpadir de um disjuntor
instalado no QGBT e contera dispositivo para dispamomagnético fixo.

Sera instalado sistema de iluminacdo de emergérmia,autonomia minima de
duas horas, que ascendera assim que for sentidim @ energia comercial. Também devera ser
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instalado na subestacédo transformadora o diagramféaiu contendo todas as protecbes e
caracteristicas das instalacoes.

Além do cubiculo do Transformador a Subestacdo éamipa abrigar a Sala do
QGBT/CCM.

19.5.4.4.1. QGBT/CCM

O sistema de distribuicdo de energia e comandadopamentos e distribuicdo
de forga e iluminacgéo esta distribuido da segudortea:

* QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensao, distribuicémalgde BT, com o
objetivo de alimentar todos os equipamentos fodwecpor terceiros, o Painel de Automacéo
(PA), a iluminacdo especifica e viaria, tomadasel®ico, o disjuntor geral de alimentacdo do
CCM bem como as cargas auxiliares desta area.

* CCM - Distribuicdo e forca e comando para os metales equipamentos
instalados em campo.

* PA - Painel da Automacéao, controle e supervisa&ig;

O Quadro de Geral de Baixa Tensdo — QGBT sera afade a partir do
Transformador de 500 kVA com cabos de cobre 120 mm?2, sendo cinco cabo 120 mm?2 por
fase e cinco cabo 70 mmz2 para o neutro. A entradamrgia sera pela parte inferior com
protecdo geral realizada através de disjuntor teragmético tripolar de 800 A — 25 KA em 380
V, com bobina de abertura e relé eletronico.

No CCM, alimentado pelo QGBT serdo instalados dmeatadores e o0s
dispositivos de comando e protecdo dos diversopa@uentos existentes na area, ou seja, dos
Ventiladores, Exaustores, Bomba de Drenagem, VaMdtorizada, Moto Bomba.

2155  DISTRIBUICAO DE FORCA

Os alimentadores serdo executados com cabos de elelmoliticos, isolados em
composto EPR.

O aterramento sera executado com condutor de cdéresecdo 50 mma2,
equalizando todos os aterramentos existentes daaf&lés BEP’s instalados nos QGBT's.

Esta prevista a instalacdo de sistema de comandwati@automatico dos
equipamentos, através de botoeiras e seletorasaidas em caixas de comando no campo.

Todo o encaminhamento elétrico de forca sera debedu, através condutos de
PVC ou galvanizados a fogo instalados nos intesiatas areas com instalacdo aparente ou
embutida s para alimentacao elétrica dos equipa®sent

Para protecao dos circuitos de iluminagcdo e tomaddss demais motores no
interior do prédio serdo utilizados eletrodutos a® zincado a fogo. A fixacdo destes as
estruturas do prédio devera ser executada de mgdaatir boa resisténcia mecanica e firmeza.

Para equipamentos em area externa a cablagem dimgmavolver-se no interior
de condutos de PVC tipo pesado, sendo os mesmefopados em trechos sujeitos ao transito
de veiculos.
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21.5.6 ALIMENTACAO DOS MOTORES

Para alimentacdo dos motores e circuitos de distéb de forca serdo utilizados
cabos unipolares/multipolares com isolagcdo em PMEse de tensdo 0,75/0,6/1 kV, classe de
temperatura 70° C, instalados no interior de efietims aparentes ou embutidos.

Todos os trechos das eletrovias subterraneas geodegidos mecanicamente
contra danos externos nas tubulacdes elétricamyéatrde envelopes de concreto em toda a
extensdo, nas travessias de ruas o envelope dmretté concreto armado, e assentados em valas
de profundidade minima de 60cm. Deverdo ser enesafcicos, com caimento para as mesmas.
O acabamento das tubulacfes junto as caixas dagemssievera ser adequado para evitar danos
aos cabos e toda a tubulacdo devera ser vedadmassa plastica em suas extremidades apoés a
passagem dos cabos.

A fim de limitar os trechos subterrdaneos a compmioe compativeis com a
enfiacdo elétrica serdo construidas caixas de gassam alvenaria. As caixas de passagem
subterraneas serdo devidamente rebocadas em saasriternas, terdo sistema de drenagem no
fundo e possuirdo tampa de concreto com perfegendgamento de modo a impedir a entrada de
agua e de roedores.

Nos condutos subterraneos os cabos deverdo sebuwhbs uniformemente
evitando cruzamento de cabos.

Para a interligacdo dos cabos de forca entre osresote baixa tensdo e os
condutos destes serdo utilizados eletrodutos déedweeis, com cobertura de PVC, fixados por
conectores apropriados em ambas extremidades, sanddos quais giratorio. Os cabos de
comando e as resisténcias de aquecimento dos meEnd@o interligados aos motores através de
eletrodutos de aco flexiveis DN 25 mm (3/4"), tamb&om conectores em ambas as
extremidades, sendo um giratorio.

21.5.7 DISTRIBUICAO DE ILUMINACAO E TOMADAS

Para a iluminacdo das Salas de Bombas, Sopradiress operacionais serao
utilizadas luminarias arandelas a prova de tempsegavapores e po6, para lampadas
fluorescentes compactas de poténcia nominal de Z5#hcaminhamento serd com tubulacéo de
aco zincado a fogo, em instalacdo aparente, fixadasestruturas metalicas, paredes e laje de
concreto.

Nas areas de controle, laboratério e areas admaitivsts a iluminacdo sera
executada com luminarias para lampadas fluorescaeide32W e acionamento a partir de
interruptores instalados estrategicamente nos @s€ss pecas.

Nas areas externas ao prédio, serao utilizadaséuias tipo arandelas a prova de
tempo gases vapores e poOs para lampadas de fleotesccompactas de 26W de poténcia
nominal. O encaminhamento serd com tubulacdo roet&im instalacdo aparente, fixado nas
paredes e laje de concreto.

Para a iluminacéo viaria serdo utilizadas lumirsatipo pétalas em montagem
individual em poste de AG de 8 m de comprimentead €apacidade para lampadas VM 250 W
- 220 V e compartimento para alojar o reator.
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Os circuitos de iluminacdo viaria (luminarias ifestias nas areas externas do
prédio e patio) seréo energizados via fotocéluletisa ou individual.

Todos os circuitos de iluminacdo terdo origem n@&sCno QGBT ou no
QGBT/CCM da ETE, que contera todos os dispositdeprotecédo de retaguarda.
21.5.8 PARA-RAIOS E ATERRAMENTO

O sistema de protecdo contra descargas atmosféedSTE deverdo serem
interligados por cabo de cobre nu a malha prinaieahterramento composta por cabo de cobre
nu de 50 mmz2 e hastes de aterramento instaladag@do terreno da ETE.

Todas os materiais do sistema de aterramento e SRD&rdo ser executadas
com esmero e bom acabamento, por profissionaicieipados. As instalacdes somente seréao
aceitas e pagas apos a montagem de todos 0s fsatea@essorios.

As instalacbes deverdo obedecer, no que coubespexificacdes constantes na
NBR 5419 e no Caderno de Encargos da Prefeituradipah Volume 5, item 14.1.

21.6 QUADROS GERAIS, DE COMANDO E PROTECAO

21.6.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Os quadros devem ser projetados, construidosdtsstafornecidos conforme as
recomendacgdes aplicaveis das Ultimas revisdes diasds Técnicas das seguintes associacdes:

a) ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
b) ANSI - American National Standards Institute

c) IEC - International Eletrotechnical Commission

d) NEMA - National Electrical Manufactures Association
e) ASTM - American Society of Testing Materials

Os quadros devem ser constituidos de secfes V®rfiadronizadas, feitas de
chapas de aco com bitola minima 12 MSG para osspesfruturais e 14 MSG para as portas,
laterais e fundo, justapostas e interligadas dendoa constituir uma estrutura rigida auto-
suportavel, totalmente fechada, com possibilidagl@mpliacdo em ambas as extremidades. O
namero de compartimentos deve ser adequado emdfuthgdquantidade de equipamentos
instalados em cada quadro.

Cada compartimento deve possuir, na parte frop@ttas com dobradicas e
trinco. Devem ser providos meios que impecam atat@erda porta de um compartimento
guando o mesmo estiver com seu equipamento ligado.

Os barramentos, quando existirem, devem ser posidas preferencialmente na
parte superior do quadro e ter capacidade de céndde corrente conforme especificado no
projeto e devem ser dimensionados de modo a suoportas efeitos térmicos e mecanicos
produzidos pelas correntes de curto-circuito dizsia.
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Cada compartimento e equipamento deverdo possuia ymaqueta de
identificacdo de plastico laminado com fundo pretgravacdo em letras brancas. Na primeira
linha deve ser gravado o codigo de referéncia dipamento e nas demais linhas sua funcéo,
sendo estes dados indicados no projeto. Para eaggipas futuros (previsdes), as plaquetas
devem ser fornecidas sem gravagao.

Em cada compartimento, quando solicitado, devdiesisalizacdo por meio de
lampadas: cor verde para indicacao de equipamesi@ddo e cor vermelha para indicacao de
equipamento ligado. Para indicacdo de energia digpbpara os circuitos de comando também
deverdo ser instaladas lampadas brancas. A sufftitulas lampadas e lentes deverd ser
possivel pela frente, sem a abertura da porta shpadimento.

Os condutores devem ser de cobre, encordoados jsobamento minimo para
750 V e secdo minima 1,0 mm?2 para comando, 2,5panaforca e 4mmz2 para os instrumentos
de corrente. As entradas e saidas dos cabos ddgukevem ser pela parte inferior.

Os blocos terminais, quando incluidos, devem sernamero suficiente para
receber os cabos de comando, controle e sinalizag@m de mais 20% dos bornes utilizados
como bornes de reserva. Todos os bornes devenuserados de forma visivel e permanente, e
ter capacidade adequada aos circuitos considerseludo todos com isolamento para 750 V.

Cada secdo vertical deve possuir um resistor deecagento de poténcia
adequada para impedir a condensacdo de umidadeuriatsrior, com acionamento atraves de
termostato regulavel para controle da tempera@reircuito de cada resistor deve ser protegido
por disjuntor termomagnético.

Os quadros devem possuir furacdes para colocacé@iispesitivos destinados a
sua fixagdo ao piso ou na parede. Estes dispasitie®eem ser fornecidos pelo proprio fabricante
do quadro.

Todas as partes metdlicas ndo previstas para cdmdigs corrente devem ser
ligadas ao barramento de terra do quadro (BEPyab deve ficar na parte inferior interna, em
toda a sua extensao e fornecido com conectoresiadies; do tipo ndo soldado, para cabo de
cobre nu, encordoado, na bitola minima de 2,5 mand guadros de poténcia e 2,5mm?2 para
quadros de automacéo e controle.

O acabamento dos quadros devera ser resistenteodam causada por umidade
ou atmosfera caracteristica ao ambiente onde sstalddo. O tratamento anticorrosivo deve
consistir de no minimo duas demaos de tinta amtémte nas partes internas e externas além da
pintura final de acabamento, na cor cinza claro.

21.6.2 INSPECAO E TESTES

O equipamento teréd sua fabricacdo inspecionadaSgarvisdodo DMAE ou
por firmas especializadas por ela credenciadagndevtodos os testes ser presenciados pelo
inspetor, o que, todavia ndo diminui a total respbilidade do fabricante. Este devera notificar
ao cliente, em endereco previamente estabeleado acdevida antecedéncia, a data da inspecao
e dos testes.
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21.7 QGBT / CCM

21.7.1 DIMENSIONAMENTO

O Quadro devera possuir dimensdes para abrigas @idpositivos de comando e
protecao dos equipamentos.
21.7.2 PARTIDA DOS MOTORES

As partidas dos motores que ficardo instaladasQ@®BT/CCM'’s, consistem das
chaves de partida diretas, por chaves de PartidaeSou por inversores de frequéncia (ver
Especificacbes Técnicas), para os motores de inddedgaiola, de acordo com as poténcias
indicadas em projeto.

Os contatores devem ser tripolares, secos e adesjagoartida direta de motores
de inducdo trifasicos. As bobinas de operacdo dagatores devem ser acionadas por tensao
obtidas por meio de estabilizador de tensdo pafargées de comando. Devem suportar uma
gueda de tensdo nominal de 30% sem que haja dasliga dos seus contatos.

Devem possuir dispositivos de protecdo nas tréssfa®ntra sobrecargas e
sobrecorrentes.

A corrente nominal dos dispositivos de protecdaom beomo dos demais
componentes dos demarradores deverdo ser adeqaagotencia dos motores individuais
acionados a partir dos mesmos.

Os equipamentos de Partida Suave e por inversawsndser dimensionados
com 30% a mais da corrente nominal do motor corddndicado em projeto.

21.8 PROJETO DE TELECONTROLE E AUTOMACAO

No que tange as equipamentos de Instrumentacaohaghn, anexo a este esta
disponivel documentacéo técnica na forma de Espagifes e Folha de Dados. Abaixo consta
lista identificando os documentos integrantes desbgeto.

ANEXO I - FE_ClIpConcentrador;

ANEXO II - FE_SupervisorioSerraria;

ANEXO Il - FD_MedidorVazaoTermicoGas;

ANEXO IV - FD_MedVazaoMagnetAguaClarif;
ANEXO V - FD_MedVazaoMagnetFecl3Serraria;
ANEXO VI - FD_MedVazaoMagnetLodo;

ANEXO VII - FD_MedVazaoMagPoliDecantSerraria,
ANEXO VIII - FD_MedVazaoMagPoliDesidratSerraria;
ANEXO IX - FE_AntenaYagiDMAE;

ANEXO X - FE_ChaveFluxoSerraria;

ANEXO XI - DE_TopologiaArquiteturaSistemaSupervi€amtrole;

DN N N N N N N N N RN
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ANEXO XII - FE_TransmissorNivelUltrassonico;

ANEXO XIII - FE_EstacoesSupervisorio;

ANEXO XIV - LI_ListaFuncgdes;

ANEXO XV - LI_Listalnstrumentos;

ANEXO XVI - ET_EspecificacadoSistemaSupervisaoCdetro

D N NI N NN

21.9 INSTALACAO E INTEGRACAO DOS SISTEMAS

2191 TREINAMENTO DAS EQUIPES PARA OPERACAO

Quando concluidos os testes e com 0s manuais digmnsera realizado um
"Treinamento” com a equipe de operacdo do sisteoma, atividades tedricas e praticas, nos
respectivos locais de instalacéo e operacao.

O treinamento devera prever instrucdo para 10 (demficipantes com
planejamento de uma carga horaria média de 8 horas.

21.10 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

21.10.1 DISJUNTORES EM CAIXA MOLDADA

Os disjuntores em caixa moldada devem ser conesugdensaiados de acordo
com a norma IEC NBR 60 947-2.

Devem ser tropicalizados, com comando manual peaaka, possuindo em cada
fase disparadores termomagnéticos de agdo diretae€@nismo de abertura deve ser do tipo
disparo livre (trip-free), com dispositivo de indg@o visual de atuacao.

O comando destes disjuntores deve ser feito pdtnda fora do compartimento,
sem que seja preciso abrir a porta do mesmo.

A manopla deve possuir indicador de posicao “ligaelddesligado” (on e off)
sendo que, na posicao desligado, deve haver pataila de colocacéo de cadeado.

A tensao e corrente nominais, capacidade de rypturaero de pélos e execugao
(fixa ou extraivel) deverao ser conforme indicadgrojeto.

21.10.2 TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Devem ser construidos e ensaiados de acordo camriss NBR 6856 e NBR
6821 da ABNT.

Os transformadores de corrente devem ser do tgm devendo ser previsto pelo
fabricante meios que permitam a colocacéo do séciendos mesmos em curto-circuito quando
houver necessidade de retirada de sua carga (iresttas).

As classes de precisdo e poténcia, bem como gdeslae transformacédo devem
estar de acordo com os respectivos desenhos dénete
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+ CORRENTE PRIMARIA - Conforme Diagrama Unifilar
« CORRENTE SECUNDARIA 5A

« CORRENTE DE TENSAO 600V

+  FREQUENCIA 60HZ

« CLASSE DE TEMPERATURA B-130 GRAUS C

+ FATOR TERMICO NOMINAL 1,2 x In

« CORRENTE TERMICA NOMINAL 60 x In

+ CORRENTE DINAMICA NOMINAL 150 x In

+ CLASSE DE EXATIDAO 1,2

+ POTENCIA REQUERIDA 1.5VA

21.10.3 AMPERIMETROS / VOLTIMETRO

Serdo de ferro movel, moldura 72x72mm, deverdopsea montagem semi-
embutida, proprios para painel, com ligagfes trasgede leitura direta, com mostrador branco e
ponteiro e marcacfes pretas. O involucro devera gmova de poeira. A deflexdo total dos
voltimetros e amperimetros devera ser de 90°, aomtopde operacdo normal entre 50 e 75% da
escala. Os amperimetros para motores deverdo ammaescala estendida na faixa de trabalho
para ligacao no secundario de transformador dermierr

21.10.4 HORIMETROS

Totalizador de horas eletromecanico, moldura 72mri com (06) seis digitos e
indicacdo de 1/10 de horas. Para montagem semit@tapproprios para painel, com ligacdes
traseiras, de leitura direta

21.10.5 BOTOEIRAS

As botoeiras devem ser do tipo “contatos fixos”.v&®a ser operadas
externamente, sem necessidade de abertura dadpartempartimento.

21.10.6 CHAVES DE PARTIDA SUAVE

As chaves de Partida Suave deverdo ser fornecidias todas as protecdes
devidamente dimensionadas e também com o sistema geccionamento e comando
incorporados no moédulo de entrada de energia.

No mdédulo de entrada deverao ser instalados nomoinique segue:

= Kit de montagem remota, ou modulo de visualizagEegalagem (montagem na
chave);

= Disjuntor ou Fusiveis ultra-rapidos para protegd@gra curtos-circuitos;
= Contator de comando e” by-pass” com bobina par&@20

Cada de partida suave devera ser alimentada &s3 f{ios (3 FASES), de cobre
eletrolitico, de iguais secfes e dimensionados pamalucdo da corrente nominal, conforme
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indicado no diagrama unifilar, de forma que a semperatura ndo exceda os valores
especificados nas normas aplicaveis.

As chaves de partida suave deverao possuir asseggaracteristicas elétricas:

LI O (o - TSSO néoprojeto

=  Poténcia nominal da carga..........cccceevvieeeeeeeeeeeeeeeee conf. projeto

= Tensao de alimMentaCao..............uuuuees mmmmmmms s seeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerrnnnnnnn 380

= Corrente NOMINA..........ccooviiiiiiiieeeeee e conforme projeto

T @70 o] 1o ] - R microprocaeds;

» Regulagem.....cccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, awggulagem as caracteristicas do motor;
= Tempos de ACEL/DECEL ....ccccoooeiiiiiiiiiiit e independentes;

CIRST=T 01 1o [0 3o [N 0] o1=] = Vo= Lo J SR bidirecidna

= Torque de freNagem.........ccovvveiiviiviiiicmmmmmeceeee e e e eeeeeee até 20% de torque;
= Ventilagdo autOmMALICa ........uvvvriiieeeeieecceeeeee e eeeeee e, incorporada na chave;

... Programacéo, Operacdo e Monitoracdo de falhaséatdw operador digital
incorporado a Chave de Partida Suave, contendspagi alfanumérico e
comando para programacao e operacao

19.10.6.1. PROTECOES ELETRICAS DA CHAVE DE PARTID®UAVE

A chave devera possuir as seguintes protecao:

* Protecdo térmica do motor incorporada na chave aurglé eletrébnico na
saida;

* Tempo de partida prolongado;
» Limitacdo do conjugado maximo;
* Nivel de subcarga
» Conjugado inicial de partida;
» Corrente de limitacdo do motor;
* Rampa de conjugado de aceleracao;
* Rampa de conjugado de desaceleragéo;
» Tipo de parada.
21.10.7 EMENDAS

Para condutores de baixa tensdo poderéo ser erdpsegmendas de compressao
ou de aperto, desde que providenciem a perferaigdcao elétrica e mecéanica dos condutores.
Deverao ser isoladas de modo a reconstituir nomoirgis caracteristicas elétricas do isolamento
original dos condutores emendados.
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Para condutores de média tensdo deverao ser emdpsegaendas pré-fabricadas
do tipo enfaixadas, vulcanizadas ou termocontraeiscordo com a especificacdo do projeto.

As emendas dos condutores deverdo ser compatioeisas caracteristicas do
sistema elétrico e dos condutores em que serdaladas, especialmente no que se refere aos
seguintes pontos:

a) classe de tenséo e tenséo de operacao do sistema,;
b) material, secéo e tipo do isolamento do condutor;
c) forma de fixacéo e conexao;

d) uso interno ou externo.

Todas as emendas para cabos de média tensédo dsgeigovidas de terminais
para aterramento da blindagem dos condutores.

21.10.8 CONECTORES E TERMINAIS
Poderao ser utilizados, conforme as indicacdesrdietp, os seguintes tipos de

conectores:

a) tipo parafuso fendido de bronze silicio de altastéacia, com parafuso de

aperto em bronze;

b) conector de compressao por alicate ou ferramemntgpaada;

c) conector paralelo;

d) Soldas exotérmicas.

N&o serd permitida emenda com amarragcfes de fialispositivos de solda a
estanho.

Para condutores de aluminio somente poderdo sdizadtis conectores
especificos para cabos de aluminio, em conjuntornassa apropriada.
21.10.9 MATERIAIS DIVERSOS

Deverao ser resistente e duraveis, sem amassanmntznos na superficie que
prejudiquem a sua durabilidade ou sua condutivideld&ica, bem como seu isolamento e
tratamento anticorrosivo.

Quando possuirem roscas estas deverao estar egitqpestado de conservacéo,
devendo ser rejeitadas aquelas pecas que posslgem fio cortado ou danificado.

Todos os materiais ndo constantes desta espeéificdgverdo ser de primeira
gualidade e fornecidos por fabricantes idoneos remmnhecido conceito no mercado.

21.10.10 ELETRODUTOS

- em PEAD: de polietileno corrugado de alta densidade, emndoespiralada,
baixo coeficiente de atrito e elevada rigidez dial@, com arame guia galvanizado e revestido
de PVC, e fita de identificag&o externa.
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- emPVC: de PVC rigido na cor preta, roscavel, classe Apegas de 3,0 m de
comprimento.

- em Aco Zincado: tipo pesado, zincados a fogo, em barras de 3,0em d
comprimento, com rosca em ambas as extremidades.

21.10.11 ELETRODUTOS FLEXIVEIS METALICOS

A prova de tempo, gases e vapores, executadositaooohtinua de a¢o zincado,
com revestimento externo em PVC extrudado, proraoa uso com terminais rosqueados.

21.10.12 ELETROCALHAS

Executadas com perfis metélicos, constituindo unjucdgo rigido com ventilagao
total (perfuradas nas laterais e base). Todos dis pleverdo ser executados em chapas de acgo
dobradas, zincados a fogo.

Todos os acessorios de interligacdo, derivacoes/iate de direcdo e fixacdo
deveréo ser pré-fabricados, compativeis com asteaisticas das eletrocalhas, de preferéncia do
mesmo fabricante. Nao serdo permitidos acessoricagonentes do sistema, fabricados na
obra.

As dimensdes e caracteristicas especificas dasalltas deveréo ser conforme a
indicacao do projeto.

21.10.13 CURVAS DE ELETRODUTO

- em aco carbono : deverdo possuir as mesmas caracteristicas e shitlula
eletrodutos, zincadas a fogo, pré-moldadas decbdom rosca em ambas as extremidades,
fabricadas de acordo com a NBR 6600.

- emPVC: deverdo possuir as mesmas caracteristicas esbitotaeletrodutos, de
PVC rigido, pré-moldadas de fabrica, com rosca embas as extremidades, fabricadas de
acordo com a NBR 6150.

21.10.14 LUMINARIAS

- Blindadas: Aparelhos blindados a prova de tempo, gases, gamipds, com
corpo de aluminio silicio, globo de vidro borosilic rosqueado ao corpo, juntas de vedacao e
grade de protecéo.

Deverao ser equipadas com soquete reforcado del@oac entradas rosqueadas
para eletroduto DN 25 mm (3/4").

Quando forem para instalacdo externa, deverdogsgpaslas com refletores em
chapa de aco repuxado, esmaltado a fogo e pineadesnamente na cor verde e internamente
na cor branca.

O tipo e a poténcia das lampadas suportadas pefasdrias, bem como o modo
de instalacdo, que podera ser em arandela a 4®0%uplafonier ou pendente, deverdo ser
conforme a indicacéo do projeto.
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- Para LampadasTubulares: Aparelhos com corpo em poliéster reforcado com
fibra de vidro, refletor interno em chapa de acgbrddo e pintado em esmalte branco, e soquetes
antivibratorios, com contatos de latdo e rotorefpisanca.

Deverao ser abertas, e possuir alojamento parar reetorporado ao corpo da
luminaria.

A poténcia das lampadas suportadas pelas lumind@&a como o modo de
instalacéo, que podera ser plafonier ou pendeaterédo ser conforme a indicacéo do projeto.

21.10.15 INTERRUPTORES DE USO GERAL

Interruptores de uso geral para circuitos de il@réo, de embutir em caixa de
passagem 50x100 mm, corrente nominal minima 10eAs&o nominal minima 250 V, com
espelho de protecdo e fixagdo em PVC antichamaoneainza claro. Numero de pélos e
agrupamento de interruptores indicados no projeto.

21.10.16 TOMADAS DE USO GERAL

Monofasicas universais 2P - 15 A, 250 V, instalagétbutida ou aparente de
acordo com a indicacao do projeto. Deverao seguwio padrao da ABNT NBR 14136/02.

21.10.17 CONDULETES DE ALUMINIO

Em liga de aluminio silicio, com paredes lisas m santos vivos, com tampa e
junta de vedacdo de borracha. Entradas rosqueatibsadas, rosca gads com no minimo 5
filetes, tipo universal com as posi¢cdes das sdittlisadas em projeto, com batentes internos
para os eletrodutos.

21.10.18 ELEMENTOS DE COMANDO

- Chaves-boiatipo péra, com corpo em ABS reforcado completamestanque,
com contatos 01 NA e 01 NF, com cabo de ligacaood®inimo 6,0 m de comprimento.

21.10.19 CONECTORES E TERMINAIS

Poderao ser utilizados, conforme as indicacdesrdjetp, os seguintes tipos de
conectores:

a) Tipo parafuso fendido de bronze silicio de altastéacia, com parafuso de
aperto em bronze;

b) Conector de compressao por alicate ou ferramemntgpaada;
c) Conector paralelo;
d) Soldas exotérmicas.

N&o serd permitida emenda com amarragfes de fialispositivos de solda a
estanho.

Para condutores de aluminio somente poderdo sdizadtis conectores
especificos para cabos de aluminio, em conjuntornassa apropriada.
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21.10.20 CABOS
- Cabos nus de aluminio sem alma de aco — CA

Formados por 7 fios de aluminio 1350, na témper, abricados e ensaiados
de acordo com as prescri¢cdes da NBR 7271.

As bitolas serdo de acordo com as indicagdes detpro

- Cabos de média tenséo isolados em /EPR

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, emoemto classe 2,
compactados, nas bitolas indicadas, singelos, dssla&om composto termofixo a base de
borracha Etileno-Propileno (EPR) com cobertura emposto termoplastico a base de cloreto
de polivinila antichama (PVC), classe de tensaaauh no projeto, classe de temperatura 90°C,
fabricados de acordo com as normas NBR 7286, NBER 62NBR 6880 da ABNT.

Deverao possuir blindagem da isolacdo em fita semdutora, e blindagem
metalica em fios de cobre nu, témpera mole, curtaitados por uma fita de cobre nu aplicada
em hélice aberta sobre os mesmos.

Cabos de Cobre Nu

Cabos constituidos por fios de cobre eletrolitiencordoamento, classe 2A,
témpera meio dura, sem oxidagdes, fabricados eaglosade acordo com as prescrigcdes da NBR
5111, NBR 6524 e NBR 7575.

As bitolas serdo de acordo com as indicagdes detpro

21.10.21 MUFLAS TERMINAIS

Poderao ser empregadas muflas terminais do tip@teist ou termocontrateis, de
acordo com a especificacao do projeto.

As muflas terminais deverdo ser compativeis consaaacteristicas do sistema
elétrico e dos condutores em que serao instaladpscialmente no que se refere aos seguintes
pontos:

- Classe de tenséo e tenséo de operacao do sistema;
- Material, secéo e tipo do isolamento do condutor;

- Forma de fixagédo e conexao;

- Uso externo.

Todas as muflas terminais para cabos de médiaaatezrédo ser providas de
terminais para aterramento da blindagem dos corekito

21.10.22 HASTE DE ATERRAMENTO

Com nucleo de aco carbono SAE 1010/1020, revestta camada de cobre
eletrolitico com espessura minima de 0,25 mm, aséatimpureza e rebarbas, em pecas de 3,0 m
de comprimento.
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21.10.23 POSTES DE ACO

Postes retos de aco, com diametro nominal de 4 {ith) no topo, fabricados
em tubos de aco SAE 1020, altura nominal fora do conforme projeto, sec¢des cilindricas de
diametros variados, janela de inspecdo com chagsitedo para um ou mais fusiveis e terminal,
com tampa de encaixe fixada por parafusos. Acab@amémcado a fogo. Sem base de fixacao.

21.10.24 SENSOR DE PRESENCA

Sensor de movimento instalado conforme detalhadopmjeto, para detectar
presenca de pessoas ndo autorizadas. O sinal rsgeélee ao CLP que disparara um alarme
sonoro no local e enviara sinal ao Controle Central

Caracteristicas:
= Tipo infravermelho de sobrepor;

= Operacdo em 24 Vcc;

Poténcia de interrup¢cdo minima 600 W;
Contato tipo NA,;
= Com ajuste de luminosidade e temporizador.

21.10.25 INVERSORES DE FREQUENCIA

Os inversores de frequéncia deverdo ter capacigade partida de motores
conforme o projeto para poténcia nominal em 380¥mero de podlos conforme projeto
mecanico, serdo instalados individualmente ou emuoto em gabinetes metalicos com
ventilagédo forcada, operando individualmente seguégica operacional de Controlador Logico
Programavel - CLP, e terdo as seguintes caraatarist

= Poténcia nominal em servigo continuo: para acionéonge conjunto bombas
dosadoras e bombas centrifugas;

= Tensao de operagéo: 380 V;

= Montagem: em armario proprio contendo todas asepbets e chaves de
manobras;

» Resfriamento: forcado com ventilagao prépria;
=  Frequéncia nominal: 60 Hz

Os inversores deverao ter as seguintes caraatassti
LT I8 oo S PWNMhs&dal;

I ©7o ] o] (o] = microprocessado, full-software;
= MemOria dO USUANO.....ccuvviiiiiieeeeeee e ram nao volatil;
= Unidade de POtENCIA..........coooviiiiiiiieeeeeee e transistorizada
*  FreqUéncia da portadora ...............eeuicmcmmmeeeeeenninnnneeeeeeeaeens 3 kHz (min.);

» FaiXxa de freqUENCIA........ccceeeeeeeeieeees s e e e e e e e e e e e aaes 1,5 - 40@;H

" Precisao da freQUENCIA ........uuvureiiii i ccceceees e 0%;

= Tempos de ACEL/DECEL.................. 0,1 a 6.0@@esn ajustes independente;

Concorréncian®03.080192.09.2

Parte B - EspecificacBes Gerais e do Projeto



{OMAE

Do | | —

PMPA - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
DMAE - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

Pagina n°188

SY=T011(0 [ole [0 0] o= = Tot= Lo T bidirecidna
Torque de frenagem.......cccoeeeeeeeiiiii i até 20% de torque;

Programacao, Operacdo Monitoracdo de falhas at@woésperador digital
incorporado ao inversor, contendo display alfanicoée comando para
programacao e operagao

O inversor devera possuir as seguintes protecdes:

Limitacao de corrente na aceleragdo em regime ¢astea independentes;
Limitac&o de tens&o na desaceleragao;
Sobrecorrente e fuga a terra;

Sobrecarga do motor;

Sobrecarga no inversor;

Subtensao na entrada;

Sobretenséo na entrada;

Queima de fusivel cc;

Sobretemperatura no moédulo de frequéncia,
Sobretorque;

Falha externa;

Falha na memoria NV - RAM;

Falha de enderecamento;

Erro de programacéo.

O inversor devera conter as seguintes funcdesicef®is (N0 minimo):

Limitacao da corrente durante a aceleracédo e enagipe independentes;
Frequiéncia maxima e minima de operacao;

Duas rampas de ACEL/DECEL;

Frenagem por injecdo de corrente continua;

Busca de velocidade para operacdo de by-pass ditoma
Comando para economia de energia;

04 contatos de entrada multifuncéo;

02 saidas open-colector multifuncao;

01 entrada analogica 4-20 mA,;

01 saida analdgica 4-20mA,;

Referéncia de Jog ajustavel até a freqiéncia maxima
Operacao com até 9 pontos de velocidade pré-fixados

Para controle de rotacdo externo deverdo ser adstslIHM’'s nas portas dos

painéis.
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21.10.26 MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS

O medidor de grandezas elétricas, indicado é umsdror digital de painel
dever4d medir no minimo as grandezas elétricasctaiso: poténcia ativa, poténcia reativa,
corrente por fase, tensédo por fase, fator de peténdrequéncia. Devera ser equipado com
display de LED 3x4 digitos de alta luminosidadee@ipamento devera possuir comunicacao
RS 485 e duas saidas digitais.

O circuito de medicao devera medir correntes d®& #é tensdes de 500 V Fase-
fase, numa frequéncia de até 400 Hz. Sua alimemi@e@ra ser para 220 Vca para instalagdo
em um ambiente com temperaturas acima de 40 °C.

A fixacdo devera ser através de grampos laterggorta do painel. O alojamento
devera ser em termoplastico.

21.10.27 DISJUNTOR GERAL ISOLADO A GAS SF6

Devera possuir 0s contatos rotativos no interior cdenpartimento selado e
isolado com gas SF6 a pressao relativa de 0,30bacionamento devera ser simultaneo nos trés
polos e o0 mecanismo de operacéo serd motorizado.

O disjuntor sera para instalacdo interna, abrigaeasperatura ambiente de 40°C,
para montagem no interior de painel metalico fixo.

Os mecanismos de rotacdo deverdo se dar independsite do operador, e
deverdo possuir um intertravamento natural que gapeoperacao indevida.

O disjuntor sera construido de forma a operar dstarsa de protecdo totalmente
autbnomo, sem a necessidade de alimentacdo auxitiarposto de um jogo de sensores de
corrente instalado na base dos pélos e uma unitiageotecdo eletrdnica incorporada no corpo
do disjuntor e terdo as seguintes caracteristicas:

B TeNSA0 NOMINAL ....uiiiiiiiiiiiiii e e e 3.Rv.

= Tensao Maxima de OPErAGAOD: .......uuuruiiiiireeeeeeeeeeeeereeeeerernrnnaaaeeeeas 24 kV.
= Nivel de isolacéo de impulso (1,2 /BE): ...cccoevvrveeeiireiiiiiiieee e, 128.k

I (=T [ T=T g (ol - LTSRS PPPTPPPRRTRT 60 Hz.

= Corrente suportavel de curta duragéo (KA rms g3)Se.......cccevvvvvveen. 16 KA.
B Corrente NOMINGAL .. .....iiii e e 3®A.

= Capacidade de interrupgdo em 24 KV:........coieeeeieeeeiiiieiieeennnnnnn. 16 KA.
=  SequUéncia de Operagao: ...........cccvvvrrrreennnnnn. O —3min - CO - 3 min — CO.
B CoNtatoS QUXINIAIES ....cooieeeeeeeeieeeeeeeee et 5NA + 6NF.
B INSEAIAGAD: ...t interna / iglada.

LI o] = Tot= (o Lo PO PPPPPPPPPR a.gés SF6.
» Relé de proteGao: .....ccccvveveerennn.. micropreeds tipo VIP200 com Inc = 125.
LI \Y/ (0] (o] V4= Tor= o JZ O Y J o - LU para disjuntores.
= Sensores de COIMENLE: ........oovvvivvvvueesmmmmmmmm e e e e eeeeeeeeenneens tipo CSb ou similar.
LI (0] 1 0 = S PP PP IEC 256
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Inspecdo e Ensaios:

O equipamento tera sua fabricacdo inspecionada@@NTRATANTE ou por
firma por ela credenciada, devendo todos os testemm presenciados pelo inspetor, o que
todavia ndo diminui a total responsabilidade doitalnte. Este devera notificar ao cliente, em
endereco previamente estabelecido, com 20 diastdeesléncia, a data da inspecéo e dos testes.

Documentos a Serem Entregues Apos o Contrato:

Os documentos a serem apresentados pelo forneepdsr a autorizacdo de
fornecimento deverao atender aos requisitos gestabelecidos nesta especificacao.

Devem ser fornecidos ap0s o contrato, 0s seguil@asmentos técnicos:

= Desenhos dimensionais, para aprovacao;

= Desenho de corte com a indicacdo dos materiaisrsracao;
= Certificados de materiais;

» Certificados de testes ndo destrutivos e destsitivo

= Desenhos dimensionais definitivos;

= Desenhos em corte, com a indicacdo das pecas cemtpsn
» Relacéo de pecas com codigos, referéncias e fatega

= Manuais de teste de cada equipamento e

= Relatorios de teste de cada equipamento.

Manuais

O manual de montagens, bem como o manual de opsragmanutencao devera
ser completo e definir perfeitamente as fases deagem, de operacdo, bem como 0s processos
e métodos de manutencdo e reparo dos equipameetm) em vista sempre a seguranca
completa do pessoal e o bom desempenho do equiamen

Assisténcia Técnhica

O fornecedor devera possuir estrutura para garasmir caso de necessidade,
reposicao de pecas, acessorios e demais servigssidegncia técnica.

Embalagem
Devera ser de inteira responsabilidade do fornecegoopriada para transporte rodoviario,
adequada para evitar danos e para resistir o maniggmento, carga e descarga. Devera ser
adequadamente envolvido em material impermeavgiadado com madeira de boa qualidade e
com tadbuas de espessura e largura compativeis p@socdo equipamento. Mesmo com a
protecdo da embalagem, devera ser transportad@ietdo de lona impermeavel e, se
armazenado, em ambiente abrigado.

Garantia
O fornecedor devera garantir em sua proposta oedmns/ou substituicdo, sob
suas expensas, de todo o0 equipamento em que gsataouefeitos de fabricacdo ou de material,

dentro do prazo de 12 (doze) meses a partir da datentrada em operagdo normal do
equipamento, ou 18 (dezoito) meses a partir degautr
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21.10.28 CAIXAS DE PASSAGENS SUBTERRANEAS

Em alvenaria ou concreto, com fundo autodrenataenpa de concreto com alcas
nao salientes, com entradas laterais para eleo®dutrebocadas internamente e
impermeabilizadas.

Todas as caixas deverdo se enterradas a uma po#Edadninima de 40 cm do
nivel do terreno.

As dimensdes e caracteristicas especificas deveeiode acordo com as
indicagdes do projeto.

21.10.29 CAIXA DE MEDICAO

Executada com chapas de aco carbono bitola 14 0&G,dimensdes conforme
RIC da Concessionéria local, com pintura de ak#st@ncia em epdxi ou similar na cor cinza,
tonalidade clara. A porta frontal, equipada conowide vidro transparente 4 mm, trinco com
chave mestra e dispositivo para lacre, devera posedacdo através de perfil de borracha
apropriado. Devera ser propria para instalacaceapar

21.10.30 TRANSFORMADOR DE FORCA

A presente especificacdo técnica tem por objetivdescricdo dos requisitos
minimos exigidos para o fornecimento, projeto, if#ydo e teste do transformador de forca
isolado a Oleo, a ser instalado na Subestacaoforaredora da ETE Santa Rosa.

Deverd ser seguida a norma NBR 5356/81 e docundenteferéncia CEEE ETD
001 e constituidos de tanque e tampa em chapaicaetid aco carbono laminados a quente
conforme norma NBR 6650 e 6653.

Caracteristica€onstrutivas:

O transformador devera ser isolados a 0Oleo, prsuportabilidade para pleno
vacuo, possuir meio de locomocéao através de radasdionais e aberturas para inspecao.

As juntas de vedacao deverdo ser constituidasad®aieros resistentes a acao do
0leo aquecido a temperatura de 105°C, a acao diadmi dos raios solares.

O ndcleo devera ser constituido de chapas finassiicm, com excelentes
caracteristicas de magnetizacdo e poucas perdesndte receber durante a sua fabricacdo
tratamento adequado a orientacdo de seus graos.

Os enrolamentos primarios e secundarios deverdocaestituidos de cobre
eletrolitico, isolados com papel ou esmalte e gacseircular ou retangular.

Somente serdo aceitos nos transformadores ligigsd@ntes tipo 6leos minerais
parafinicos, para tensdes iguais ou inferiores 2 B@, e os 0leos minerais nafténicos, para
tensdes superiores a 36,2 kV.

O comutador de derivacdo sem tensdo devera sedaikhst preferencialmente
proximo a placa de identificacdo e em posicdo aossao operador. O comutador deve ter
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indicagOes externas de posicao e dispor de me@peumitam o seu travamento em qualquer
posicdo com o emprego de cadeado.

O transformador imerso em 6leo devera ser fornecmo minimo, com 0s
seguintes acessorios:

- apoio para macaco

- indicador externo do nivel de 06leo;

- placa de identificacao;

- aterramento do tanque;

- ganchos para suspensao do tanque;
- valvula de drenagem do 6leo;

- ligacéo para filtro prensa;

- comutador de derivacdo sem tensao.

Caracteristicagécnicas:

- Poténcia Nominal AN: ... emmmme e Conf. indicacaoptejeto

e =T 0 15T To T o g F= T - AU PRSP 15,0 kv
N [ - Vot Lo OO SRR Tridangulo
- DEerVagGOeS: ......cooeiiiiiiiei 13.800/13.336/12.701/12.066131 V

= TeNSA0 NO SECUNUANO ....uuvuviriiiiiiiiiiiienrrae e e e e e e e e e e e e e s s reeeeeeaaeeesans 380/220 V
N o (=0 [0 1] o o] - USRI 60 Hz
SR €1 U] oJoJo [ Mo F=Toto LTSRN (AN =] N ) R Dynl

(essas ligacdes deverdo ser as mesmas, garantmesnao deslocamento angular)

= TIPO CONSIIULIVO: .. .ieeeeeeeeeeeeeeie i ee e e e e e e e ettt s s e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeenneeeeeesennnnnnnn Seco
N 11151 7= 1 = Lo T U Externa
I 7L (=] (o TN 1T F= T | (= PP Olevneral parafinico
- Natureza do ReSfriamentO:...........uuuuuiieeeeeeeieee e A (Ar)

- Natureza da CIFCUIAGAOD: ........ccoeeieee oo e e e s e e e e e e e e e e ee e N (Natural)
= NUMEro de faSeS: .....uviiiiiiiiiiei ettt 3 (com trewacessivel)
= NIVEI A€ IMPUISO: .ttt e e e e e e e e e s rreree e e e eeeeeas 115 KV
I [ 1= Vot Lo o PR PR S RSP Tridangulo

Enrolamentale Tensadnferior:

= TenSE0 NOMINAL ... .coiiii e e e e e e e e e eeeeeeees 380/220 V

- Impedancia percentual a 115° C: .........cccmmmmmmeeeeeeereeemreeeeennnnnnn.. maximo de 6%.
ReNdimento:.........uuuiiiiiii e minimo de 98,2% para %0de
carga com F=1 com base em nas tensdes nominais.

- Bornes de ligacdo de comando:..............cocceeeeevnnns em caixa metalica na parte inferior
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Os proponentes deverao informar as seguintes esisdittas de seu equipamento:

- Peso (kg)

- Dimensdes aproximadas (mm)

- Perdas a vazio (W)

- Perdas totais a 115°C (W)

- Corrente de excitacdo percentual (%)

Ensaios

Os ensaios deverdo ser realizados nos transforemdoonforme Norma NBR 10295,
com acompanhamento, através da CORSAN ou por payaela designado.

- Ensaios de Rotina

- Resisténcia elétrica dos enrolamentos

- Resisténcia do isolamento

- Relacéo de tensdes

- Deslocamento angular e Sequéncia de fases

- Polaridade

- Tensao suportavel nominal a freqiéncia industajli¢ada na AT e BT)
- Tensao induzida

- Perdas (em vazio e em carga)

- Impedancia percentual de Curto Circuito

- Corrente de excitacao

- Verificacdo do funcionamento dos acessorios (coduuitde derivacdes sem tensao)

Ensaiodetipo

Deverao ser realizados, no minimo, 0s ensaiospdeatbaixo, sem 6nus para o
DMAE e seus custos, na proposta, deverao ser iafdosem separado:

- Elevacao de temperatura

- Tenséao suportavel nominal ao impulso atmosférico
- Nivel de ruido

- Descargas parciais

Obs.: O fornecedor devera enviar copia certificdmmaseguintes ensaios, ja realizados, em
unidades com as mesmas caracteristicas e técmi¢abretacao:

- Elevacao de temperatura
- Impulso atmosfeérico

- Descargas parciais

- Nivel de ruido
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- Curto Circuito

Sistemade pintura

Preparacdo da superficie: O transformador devera trsgado interna e
externamente com jateamento abrasivo ao metal duaseo padrao visual As 2.1/2 da SIS 05-
5900.

Pintura Interna para Tanque: O tanque do transfdomalevera ser tratado
internamente com uma demao com tinta epoxi Oxidded® com espessura de minima da
pelicula seca de 25 micrometros, recebendo uma a@®doliuretano alifatico branco com
espessura minima da pelicula seca de 30 micromefles ndo contamina e ndo seja
contaminada pelo liquido isolante.

Pintura Interna para Radiadores: O radiadore dusfitamador devera receber
uma demao de tinta éster epdxi com espessura midnpelicula seca de 30 micrometros que
ndo contamina e ndo seja contaminada pelo ligsmarite.

Pintura Externa para Transformadores: O transfooneadevera ser pintado com
uma demao de tinta primer epoxi 6xido de ferro @spessura minima da pelicula seca de 70
micrometros, recebendo em seguida duas demaéos ldeefano alifatico com espessura da
pelicula seca de no minimo 30 micrometros por demggor cinza claro.

Documentacatécnicacoma proposta:

Croqui com dimensionais, esquema do circuito deepém térmica com dados
dos sensores e relé, plano de pintura, protocoksemsaios em maquinas de mesmas
caracteristicas, conforme solicitado no item Ersaioo minimo dois (2) atestados de
fornecimento de equipamentos de poténcia igual upersor ao exigido nesta especificacao,
“data-sheet” no padrdo do fabricante, com as efpmpdes, caracteristicas e demais
informacfes, conforme solicitado. Deverdo ser amhexa Catalogos Técnicos dos
Transformadores.

Documentacaeécnicaparaaprovacao:

Apos no maximo 40 dias, o fornecedor devera endaamipara aprovacao 0S
seguintes documentos:

- Dimensional

- Placa de identificacéo e diagramatica
- Circuitos de protecéo (esquema)

- Data-sheet no padréao do fabricante

DocumentoLertificadosnaentregee liberacaodosequipamentos

ApoOs a liberacdo do transformador pelo DMAE ou @spntante, o fornecedor
devera entregar, além dos documentos acima:

- Protocolos de ensaios
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- Manual de Operacédo e Manutengao
- Certificado de garantia ( Minimo de um (1) ano)

- Data-sheet no padréo do fabricante, com as caistatas e informacfes dos ensaios,
mais as caracteristicas técnicas e construtivas.

Assisténcial écnica

O fornecedor do transformador devera possuir es&rydiara garantir, em caso de
necessidade, reposicao de pecas, acessorios esdmEmagos de assisténcia técnica.

Embalagem

Deverd ser de inteira responsabilidade do fornecegqwopriada para transporte
rodoviario, adequada para evitar danos e pardirasimanuseio, icamento, carga e descarga. Os
transformadores deverdo ser adequadamente enwwleidomaterial impermeavel, engradados
com madeira de boa qualidade e com tdbuas de espestargura compativeis com o peso do
equipamento. Mesmo com a protecdo da embalageraralser transportado com protecdo de
lona impermeéavel e, se armazenado, em ambientgadbri

Garantia

O fornecedor devera garantir em sua proposta cecons/ou substituicdo, sob suas expensas, de
todo o equipamento em que se constatar defeittebdeacdo ou de material, dentro do prazo

de 12 (doze) meses a partir da data de entrad@eragio normal do equipamento, ou 18
(dezoito) meses a partir da entrega.

21.10.31 PARA-RAIO DE MEDIA TENSAO

Tipo resistor ndo linear, corrente de ruptura n@nl® kA, tensdo nominal 12 kV
para sistemas com classe de tenséo 15 kV, equipadodesligador automatico e com ferragem
reforgcada para fixagéo, fabricados de acordo codBR 5287 da ABNT e o padrdo PM-6-8 da
CEEE.

- TenS80 NOMINAL ... e e e e e e e e e e 21 kv

e (1 |8 =] (o1 - U 60 Hz

- Corrente NOMINAl A€ JESCAIJA: ........uuu..s e eeseeennnnnaaaseeaaeaeaaeeeeeennnnnes kA

- Tensao disruptiva sob frente de onda: ......cccceeeeeveviiiiiieiii e, 100 kv
- Tensao residual maxima sob corrente nominal deadgsc........................ 83 kV
S 0 ] = o o PP polimérico

21.10.32 CHAVES FUSIVEIS DE MEDIA TENSAO

Tipo distribuicéo, classe de tensdo 15 kV e coereraminal 300 A, capacidade
de interrupcdo assimétrica minima 7,2 kA, uso aopte base “C”, equipadas com ferragens
reforcadas para fixagcdo em cruzeta. Deverao sépatps com elos fusiveis de corrente nominal
de acordo com a indicacdo do projeto e possuie@sirstes caracteristicas:
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- TenSE0 NOMINAL: ......coiiiiiii e e e 15 kv

= FreqUeNCIa: ......covviii e ———— 60 Hz

- Corrente NOMINAL .........oouuiii e e 300kA

- Corrente de iNterrupGao SIMELIICA ........iieeeeeeiiiiee e k&

- Nivel de isolamento sob freqUéncia iINdUSEIial: e .vvveeeiiieeiiiiiiiiieeeeee, 42 kV
- Nivel de isolamento sob impulso atmoSferiCo: c.cuueeivviiiiiiiiiiieeeeeee, 125 kV
N 1510 ] = To (o oSO UPRPR porcelana

Deverao ser equipadas com elos fusiveis de corremtenal de acordo com a
indicagao do projeto.
21.10.33 CHAVES SECCIONADORA DE MEDIA TENSAO

Tripolar, para manobra a vazio simultanea nas 68sfapara instalacao interna,
classe de tensdo 15 kV, corrente nominal minima 40@om comando manual através de
alavanca de manobra reversivel e dispositivo dgugio por cadeado.

Todas as chaves seccionadoras deverédo ser equigatdashaves fim-de-curso
para intertravamento elétrico, com no minimo 01)(oamtato NA e 01 (um) contato NF.

Quando indicado no projeto, deveréo ser equipani@shbase para fusiveis de alta
capacidade de ruptura, tipo HH, classe de tens@pativel com a da chave. As bases fusiveis
deverdo estar incorporadas a chave, sob as faceisrsmloras, de modo que os fusiveis sejam
completamente desenergizados com a abertura da.chav

Quando indicado no projeto, deveréo ser equipaoiasdispositivo de abertura e
fechamento eletromecéanico motorizado, que permat@ianamento remoto da chave.

21.10.34 POSTE DE CONCRETO

De concreto armado tubular tronco-cénicos, comprtmeonforme indicado em
projeto, fabricados de acordo com a NBR 8451 e I8BB2 da ABNT.

21.10.35 CRUZETAS

Em madeira de lei, isentas de empenos e farpasdas com solugdo de
pentaclorofenol, nas dimensdes indicadas em projeto

21.10.36 ISOLADOR TIPO PINO

De porcelana vidrada cor marrom classe 15 kV caméoo projeto, fabricados de
acordo com as normas NBR 5032 e NBR 7110 da ABNdgsepadrdes PM-4-3 (porcelana) e
PM-4-6 (vidro temperado) da CEEE.

21.10.37 ISOLADOR DE DISCO

De porcelana vidrada na cor marrom, tensdo noniirialkV, fabricados de
acordo com a NBR 7109, com ferragens de acordoaomormas NBR 7107 e NBR 7108 da
ABNT. Deveréo respeitar o padrdo PM-4-2 e a esiac#fio ETD-009 da CEEE.
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21.10.38 ISOLADOR PEDESTAL

Fabricados em resina epOxi, na cor marrom ou vérmehlta resisténcia a
compressao e ao arco elétrico, tensdo nominaladdiao projeto, fabricados de acordo com as
normas da ABNT.

21.10.39 FERRAGENS

Parafusos:

Os parafusos serdo em ago carbono galvanizadooa ¢ogn porcas de cabeca
quadrada e arruelas quadradas de chapa de acoigati@ ruptura minima de 32 kN para @ 12
mm e 56 kN para @ 16 mm.

Pinosde Cruzeta:

Pino de cruzeta para isolador de 15 kV, em acooarigalvanizado a fogo, rosca
de chumbo @ 35 mm, padrdo ABNT, com uma porca e amela quadrada @ 19 mm em ago
galvanizado. Em ensaio mecéanico com pino perfertdenengastado e uma forga horizontal de 2
kN, a flecha permanente maxima no ponto de aplicaga devera exceder 1 mm.

Mao Francesa:

Mao francesa em aco carbono galvanizado a fogo nigpmal em barra de secéo
32 x 6 mm ou em "V" em cantoneira de 45 x 45 x 5, momforme padrdo da Concessionaria.

Cintas:

As cintas para fixagdo das cruzetas aos poste®) &en chapa de aco carbono
galvanizadas a fogo, equipadas com dois parafusosableca abaulada e porcas quadradas,
dimensdes @ 16 x 70 mm.

MateriaisComplementares:

Deverao ser resistente e duraveis, sem amassantntenos na superficie que
prejudiqguem a sua durabilidade ou sua condutivideld&rica, bem como seu isolamento e
tratamento anticorrosivo.

Quando possuirem roscas estas deverdo estar esitqpedtado de conservacao,
devendo ser rejeitadas aquelas pecas que possalgem fio cortado ou danificado.

Todos os materiais ndo constantes desta espeéficdgverao ser de primeira
qualidade e fornecidos por fabricantes idéneos monhecido conceito no mercado.

21.10.40 PROTETORES DE SURTOS (GERAL)

Protetores de surtos utilizados na entradas deePdmCLP deverédo possuir as
seguintes caracteristicas:

B TensSa0 NOMINGAL ... 23ac;
= Descarga nominal:............ouuuuueiiiiiiiiieeeeeeeiiees 15 kA para onda 8/20 us;
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= Descarga MaximMa: .....cceeeeeeeeeeeeeeeeee e emmmmm e e e e e 40 KA para onda 8/20 us;
I N (V7= o [N o] 0 (=T o> Lo S DKV,

ST =10 ] 0T R0 (oI (= TS] o101 = o <@s,

= Fusivel Maximo na entrada doS PaiN@is: ......uummmmeeeeeeeeeeeeeeeeeerseeeennnnn L0 A
I [0 1 = PPN DIN VDE 7&.

Protetores de surtos utilizados nos Cabos de gmida antenas deverdo Tipo
centelhador de gas com as seguintes caracteristicas

= POtENCIa A€ traNSMISSEO: ... ..uuuurrrreeees st teeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeasaasaaaaaaes 40Q W

» Intensidade de deSCarga:.............uuuvurcemmmmmeneiiieeseeeeeeeeeeeeeeennnnnns 5 kA (8/20);

*  FreqUéncia de tranSmIiSSA0:........uiiiiiesi e e eeeee e 2,5 GHz;
I N (=] U= o= T até 2,5 GHz - < 0,8 dB;
I =10 ] o Jo J0 (oI =TS o101 = oS Q10s.

21.10.41 SOLDA EXOTERMICA

Solda exotérmica para conexdo de cabos de cobgdp semm?, instalacao
embutida no solo.

21.10.42 SUPORTE ISOLADO REFORCADO

Suporte guia reforcado em latdo, para aparafusalvemaria, com dois furos e
isolador para passagem dos cabos. Bitola @ 5/16”.

21.10.43 MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS

O medidor de grandezas elétricas, indicado é umsdrgor digital de painel
dever4d medir no minimo as grandezas elétricasctaiso: poténcia ativa, poténcia reativa,
corrente por fase, tensédo por fase, fator de peténdrequéncia. Devera ser equipado com
display de LED 3x4 digitos de alta luminosidad®mgnicacao via RS

O circuito de medicao devera medir correntes dé& #é tensdes de 500 V Fase-
fase, numa frequéncia de até 400 Hz. Sua alimemi@e@ra ser para 220 Vca para instalagdo
em um ambiente com temperaturas acima de 40 °C.

A fixacdo devera ser através de grampos laterggoria do painel. O alojamento
devera ser em termoplastico.

21.10.44 DISJUNTOR GERAL ISOLADO A GAS SF6

Devera possuir 0s contatos rotativos no interior cdenpartimento selado e
isolado com gas SF6 a pressao relativa de 0,3bacionamento devera ser simultaneo nos trés
polos e 0 mecanismo de operacéo serd motorizado.

O disjuntor sera para instalacdo interna, abrigaeéasperatura ambiente de 40°C,
para montagem no interior de painel metalico fixo.

Os mecanismos de rotacdo deverdo se dar independsite do operador, e
deverdo possuir um intertravamento natural que gapeoperacao indevida.
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O disjuntor sera construido de forma a operar dstarsa de protecdo totalmente
autbnomo, sem a necessidade de alimentacédo auxitiarposto de um jogo de sensores de
corrente instalado na base dos pélos e uma unitiageotecdo eletrbnica incorporada no corpo
do disjuntor e terdo as seguintes caracteristicas:

TENSE0 NOMINAL ....uiiiiiiie e 23 kV
Tensdo maxima de OPEraCaO: ..........uuvereiieereeeeeeeeereeereeeeennnnnns 24 kV
Nivel de isolacdo de impulso (1,2 /BE): ..ccovvveeeeeeeeeeeieiiiiiinns 125 kV
[ (=T0 [UT=T g o - LSRR 60 Hz
Corrente suportavel de curta duracdo (kA rmsedd)s.............. 16 kA
Corrente NOMINAL ......ooiiiiii e 630 A
Capacidade de interrupgao em 24 KV: ........comeeeeeeeeeennnnnnnn. 16 KA
SeqUéncia de operacao:...........ceeeeeeenn ~.dmin — CO -3 min-CO
Contatos auxiliares.............eeeeeiiiiieeeeeee e 5NA + 6NF
10153 721 F= Lo o L interna / abrigada
TIPO de iSOIAGAO: ......cceiiiieeiiiiiiit et a gas SF6
Montagem do mecanismo de Operacgao........ mmmm-..... NA €SQUerda
Relé de protecéo.............. microprocessadoViiit?00 com Inc = 125
ou similar

Motorizagao 220 VCa:.......ooeeeviiiiieieeei e para disjuntores
Sensores de COrmrente: .........ueeeeeeee s e tipo CSb ou similar
NOIMAL <.t e e e e e IEC 256

Inspecdo e Ensaios

O equipamento ter4 sua fabricagdo inspecionada @ONTRATANTE ou por
firma por ela credenciada, devendo todos os testemm presenciados pelo inspetor, o que
todavia ndo diminui a total responsabilidade doifalnte. Este deverd notificar ao cliente, em
endereco previamente estabelecido, com 20 diastdeesléncia, a data da inspecéo e dos testes.

Documentos a Serem Entregues Apés o Contrato

Os documentos a serem apresentados pelo forneepdsr a autorizacdo de
fornecimento deverao atender aos requisitos gestabelecidos nesta especificacao.

Devem ser fornecidos ap0s o contrato, 0s seguil@asmentos técnicos:

Desenhos dimensionais, para aprovacao;
» Desenho de corte com a indicagao dos materiaismsracao;

» Certificados de materiais;

» Certificados de testes ndo destrutivos e destigjtivo

» Desenhos dimensionais definitivos;

» Desenhos em corte, com a indicacdo das pecas cemtpsn

* Relacao de pecas com cddigos, referéncias e fabeg;a
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* Manuais de teste de cada equipamento.
» Relatérios de teste de cada equipamento.
Manuais

O manual de montagens, bem como o manual de opsragmanutencao devera
ser completo e definir perfeitamente as fases deagem, de operacao, bem como 0S processos
e métodos de manutencdo e reparo dos equipamdetms em vista sempre a seguranca
completa do pessoal e o bom desempenho do equipamen

Assisténcia Técnica

O fornecedor devera possuir estrutura para garasmir caso de necessidade,
reposicao de pecas, acessorios e demais servigssidegncia técnica.

Embalagem

Deverd ser de inteira responsabilidade do forneceqwopriada para transporte
rodoviario, adequada para evitar danos e paratiresisnanuseio, icamento, carga e descarga.
Deveréa ser adequadamente envolvido em materialrimg@vel, engradado com madeira de boa
qualidade e com tabuas de espessura e largura tieeip@om o peso do equipamento. Mesmo
com a protecdo da embalagem, devera ser transpartaad protecdo de lona impermeével e, se
armazenado, em ambiente abrigado.

Garantia

O fornecedor devera garantir em sua proposta oedmns/ou substituicdo, sob
suas expensas, de todo o0 equipamento em que fataouefeitos de fabricacdo ou de material,
dentro do prazo de 12 (doze) meses a partir da datentrada em operagdo normal do
equipamento, ou 18 (dezoito) meses a partir degautr

22 URBANIZACAO / CORTINA VEGETAL

22.1 URBANIZACAO

Os servicos de urbanizacédo da ETE Serraria, sei€mu@dos em conformidade
com os projetos, normas da ABNT pertinentes e oét@cdo daSupervisao levando-se em
conta a programacao das fases de execuc¢éo de setvgs.

A urbanizacdo devera obedecer, no que couber,pgxiBsacdes constantes no
Caderno de Encargos da Prefeitura Municipal, Vol&pigeem 16.

As atividades de urbanizagdo, que envolvem transplgplantio de espécies
vegetais, arvores, arbustos e gramineas, dever@&xseutada por empresa de paisagismo
habilitada.
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A urbanizagdo consistira do plantio de grama e stdsuornamentais nas areas
verdes, da execucdo de passeios em basalto seriraslale circulacdo em asfalto e meios fios
nas vias de circulacdo, de modo a possibilitarréeip@ seguranca dos operadores e circulacéo
para acompanhamento operacional das unidades mdespo. Para tanto deverao ser previstos
0S seguintes servigos:

2211 MURO PADRAO DMAE — CONCRETO N° 6A

Nas divisas laterais e no fundo da area de impjaotala ETE, deverdo ser
construidos muros padrdo DMAE n° 6A.

O muro padrdo DMAE n° 6A, em pré-moldado de comgreéra construido em
placas cegas de concreto pré-moldado monoliticm, ewdulacdo 300 cm largura x 225 cm
altura x 15 cm espessura. As placas monoliticas rséotadas, conforme orientacdo do
fabricante. Serdo apoiadas sobre viga de concretad®, secdo de 30x30 cm e altura maxima
de 75cm, variavel em fungcdo do desnivel do terrenda altura total do muro. O sistema
construtivo do muro fara uso de micro-estacas @direacao e sustentacdo dos muros.

Os postes (moirdes) retos sem pescogo serdo aksemm blocos de concreto
magro, secao 30 x 30 cm, variando a profundidade a@altura do muro. Por exemplo, para 3m
de muro tem-se uma profundidade de 60cm. O posdeaiahado por sua face externa, ficando
voltado para a parte interna do terreno.

A altura final do muro sera de 3,00m. O fabricadés placas pré-moldadas
devera fornecer o projeto estrutural executivordferidos muros.

22.1.2 MURO GRADIL PADRAO DMAE N° 4A — PRE- FABRICADO EM
CONCRETO

No alinhamento junto a Estrada de Acesso deveréaestruido um muro tipo
gradil, padrdo DMAE n° 4A.

Semelhante ao Muro Padrdo DMAE n° 6A, com a difmeque as placas sao
vazadas e nao cegas.

A altura final do gradil sera de 3,00m. O fabrieanos gradil pré-moldados
deverd fornecer o projeto estrutural executivo dideridos muros. O sistema construtivo do
muro fara uso de micro-estacas para a fixacaotergaagsdo dos muros.

22.1.3 PORTAO PADRAO N° 4 — TSC (ESPECIAL)

O portdo padrao de correr n® 4 é utilizado parasaceonjugado de veiculos/
pedestres, e localizado no alinhamento da Estradacdsso, conforme detalhe de projeto. A
altura seréd 2,90 m e comprimento 4,00 m.

Os materiais utilizados serédo: puxador de barraigaadiametro 5/8”, tubo de
ferro galvanizado 2” (para os quadros), roldanaehde 13cm, cantoneira do portdo 25x25mm,
batente cantoneira 130x70x4mm e lingleta com olpaita cadeado, chapa de ferro
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10x10x4mm, guia de suporte com parafusos 5/8”, altEpferro 5mm e ponteiras conicas 5/8”
na parte superior. Devera ser fornecido o cadeadip DMAE.

O portéo sera pintado com 2 demaos tinta acrili€atiao na cor grafite escuro e
fundo anti-corrosivo.

22.1.4 TERRA VEGETAL

Antes do enleivamento das areas indicadas no prajevera ser executada uma
camada de terra vegetal de 20 cm.

A terra vegetal para o plantio de grama serd undoe de boa qualidade,
destorroada e, se necessario, estocada em lo@halds peléSupervisao

O terreno que recebera a vegetacao devera ser timpodo material que possa
prejudicar as plantas, removendo-se tocos, mataré#n degradaveis e outros.

Entulhos e pedras serédo removidos ou cobertos coancamada de terra vegetal
de, no minimo, 10 cm de espessura, considerandoesa conformacéo do terreno seja mantida.

22.1.5 ARVORES ORNAMENTAIS

Nos canteiros internos do patio da area da ETEa&gaortina vegetal, conforme
indicado no Projeto Arquitetonico, serdo planta@ia®res frutiferas, arvores nativas e arbustos
ornamentais (tamanho minimo 3,00 cm), em bom estdganitério.

Sera executado com de mudas que deverdo ser fimagantamente com terra
vegetal, quando houver necessidade de substitdig&mlo, conforme projeto ou determinacao
daSupervisao

Depois do solo pronto, deverdo ser abertas as cOvasmanho para o plantio de
arbustos é de 40 cm de largura por 40 cm de coreptore 50 cm de profundidade.

A terra retirada da cova, sera usada para fazéstanaque cobrira a cova. Faz-se
uma mistura da terra com adubo organico na propate&uas partes de solo para cada parte de
adubo organico. A essa mistura acrescenta-se @apliimico constituido de fésforo e potassio.

No plantio de arbustos e folhagens, serdo adotglagesmos procedimentos e 0s
mesmos cuidados que para o plantio de arvoregmadic-se a irrigacdo logo apos o plantio.

Nesses casos, a critério daupervisao podera ser dispensado o tutor,
recomendado para as mudas de folhagens.

A Contratadasera responsavel pela recuperacao do plantidwmdu em parte,
até o recebimento definitivo da obra, a contar&dmino do plantio, as suas expensas.

No plantio de arbustos e folhagens, serdo adotglagesmos procedimentos e 0s
mesmos cuidados que para o plantio de arvoregimgio-se a irrigacéo logo apés o plantio.
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Nesses casos, a critério daupervisag podera ser dispensado o tutor,
recomendado para as mudas de arvores.

22.1.6 LEIVA EM PLACA

Junto as areas de aterro serdo executados enletmETm®m grama plantada em
placas. Todo o plantio devera ser efetuado emnterpeeparado e adubado, em profundidade
adequada a espécie utilizada. As leivas de graria serificadas, pel8upervisag quanto a sua
sanidade, formacéo e possiveis danos sofridosamsgdorte. Serdo rejeitadas aquelas que nao
apresentarem 0s requisitos necessarios para @oplant

22.1.7 GRAMA SEMEADURA

Para a protecdo dos taludes de divisa do terrerdaredada ETE, serd plantado
grama com o sistema de hidrossemeadura. A Protgéaimlude é feita pela colocacdo de
reforco, que uma grelha de polietileno e efetuaddantio da grama. A hidrossemadura é o
lancamento das semente no talude em meio de aqoostendo nutrientes organicos e
inorganicos ( insumos) e elementos fixador (ad@sdarante o crescimento da grama deverao
ser feitas adubacdo de cobertura ou repasse déuaiefialhas, para garantir o completo
fechamento da vegetacgao plantada.

22.1.8 PAVIMENTO ASFALTICO

Junto a Estrada de Acesso e nas vias de circulatgfoas a area da ETE serdo
executadas pavimentagcdes com CBUQ (concreto bedgminsinado a quente) e= 4 cm. com
meio fio dos dois lados da pista de rolagem. Dewetadt declividade o suficiente para a
drenagem de aguas pluviais de forma a nao pemmiiimulo de 4gua no leito da via.

22.1.9 MEIO-FIOS DE CONCRETO

Os meios-fios serdo em concreto pré-moldado compdorento de 1,00 m.
Deveréao ser assentados nos locais indicados net@iag urbanismo.

Deverdo obedecer ao preceituado no Caderno dedfiscdo Municipio de Porto
Alegre, volume 5, item 5.11.

Os meios-fios de concreto pré-moldados deverdalateguanto aos materiais e
meétodos executivos empregados, as disposicoes Ba-NB32, NBR - 5733, NBR 5735 e NBR
- 5736.

Deverao atender, ainda, as seguintes condi¢cdesrdgimo minimo de cimento
de 300 kg/m3 e ter resisténcia a compressao sirdpl@s MPa.

As faces aparentes deverdo apresentar uma teigaia homogénea resultante do
contato direto com as formas metélicas. Nao sec&itas pecas com defeitos construtivos,
lascadas, retocadas ou acabadas com trinchasrepassleiras.
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22.1.10 DRENAGEM DA AREA

Esta especificacao tera como complemento o Cadbrriencargos do Municipio
de Porto Alegre, nos itens que couberem.

O projeto de drenagem de &aguas pluviais foi dincereslo de forma a néo
permitir acamulo de agua no leito da via, para s&io executadas bocas de lobo e tubos de
concreto armado para aguas pluviais nos diamescesssarios a perfeita drenagem da ETE

22.1.11 EXECUCAO DAS CAIXAS

As caixas de inspecao pluvial serdo executadagpeoede em alvenaria de tijolos
macicos. No fundo sera executada uma laje em dorgiraples.

Sob o fundo das caixas de inspecao pluvial serdcadb um lastro de apoio
executado apds a regularizacdo do fundo da esaav@ckastro serd com brita n° 2, apiloada,
com espessura de 10 cm. Este lastro sera estebdlidm além dos limites da estrutura que se
assentara sobre ele.

Os tipos de caixas, as dimensdes, materiais, @staffimchimentos e localizacao
estdo apresentados na planta do projeto de drenagem

Todos os materiais utilizados deverao ser de baldaule. As caixas deveréo ser
executadas dentro da melhor técnica obedecendessipdes da ABNT.

A Supervisdose encarregara de aprovar os materiais utilizados.

As tampas serdo com grelha metalica conforme iddiga projeto, inclusive
quanto a dimensoes.

22.1.12 BASALTO SERRADO

Todos elementos da unidade, incluindo caixas, #leea e prédios deverdo ser
circundados por um passeio em basalto serraddd@enide largura. O passeio também devera
ser construido nas principais rotas de acesso idades, de forma a evitar a necessidade de
passagem na regido gramada. Eventuais desniveisn@oepossam ocorrer deverao ser
transpostos por degraus em basalto.

22.2 CORTINA VEGETAL

A barreira vegetal tem como principal funcéo a devis como quebra-ventos,
atuando como controladora de odores e tratamengsagistico da area. Como exigido pela
Fepam, a cortina vegetal devera ter no minimo 4@r@nta) metros de comprimento, com
espécies de grande, médio e pequeno porte.
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A cortina devera formar uma vegetacdo densa, cqréces nativas, e alturas
variando de 6,00 a 25,00 metros, com espacameat@slgs de acordo com o tamanho de suas
copas.

2221  ESPECIES
Para a barreira vegetal deverao ser utilizadasqsrges espécies:

a) Pequeno porte:
— Nome popular: Pitangueira
— Nome cientifico: Eugenia uniflora L.
— Altura: 6-12m

b) Médio porte :

Nome popular: Inga-beira-de-rio
Nome cientifico: Inga uruguensis
Altura: 5-10m

Nome popular: Corticeira
Nome cientifico: Erythrina crista-galli L.
Altura: 7m

A Corticeira devera ser utilizada na zona de eatda estacdo, formando uma
alameda, e proxima a sede administrativa, por re@r @spécie mais atraente e decorativa, e com
formato de copa umbeldide, gerando maior areambiso O Inga devera ficar restrito a barreira
vegetal.

c) Grande porte:
— Nome popular: Umbu
— Nome cientifico: Phytolacca dioica
— Altura: 15-25m

22.2.2 ESPACAMENTOS

A barreira vegetal deverd ser configurada em 168irdi§ de arvores, com
espacamentos entre 2 e 8 metros, formando unde#d metros de largura.

O primeiro grupamento de duas fileiras devera semddo por arvores de
pequeno porte (Pitanga), com espacamento de 2 sneitee elas. O segundo grupo, também
com duas filas de arvores de médio porte (Ingéahagrrio) devera ter 4 metros de espacamento.
O terceiro grupamento sera constituido de arvoeepaite grande (Umbu), com 8 metros de
distancia entre as arvores. No quarto, deverarassetas, novamente, duas fileiras de arvores de
médio porte (Ingéa-beira-de-rio) e no quinto duapelgueno porte (Pitanga).
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A figura a seguir ilustra a distribuicdo das argana cortina vegetal.

Pitanga

23 ENTREGA DA OBRA

23.1 LIMPEZA DA OBRA

ApoOs o término da obra devera ser realizada umgelnam em todas as instalacdes
da area interna e externa do prédio para suaagc

23.2 CADASTRO “AS BUILT”

ApoOs a concluséo dos trabalhos deverdo ser engegftiepervisdoos seguintes
elementos:

- Especificacdo, catadlogos e/ou manuais de instalagdofiguracdo e
operacdo fornecidos pelos fabricantes de todos euspamentos,
instrumentos e materiais fornecidos.

- Manual do sistema contendo todos os procedimergosssarios para
operacao e manutengao.

- Planta atualizada com indicacéo de alteracdo gadoa posicionamento
e/ou detalhamento de montagem de equipamentosegiagmtdiferentes
do previsto no projet¢'AS BUILT” ).

- Os documentos deverdo ser fornecidos em 1(uma),c@m papel
vegetal, além de todos os arquivos em CD/DVD.
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- Todos os arquivos eletrbnicos devem ser geradosgftware atualizado
e compativel com os softwares utilizados pelo DMAE.

- Os CD/DVD deverao ser identificados através de selando o nome
do projeto, empresa executante e data em que fon@ahaizidos;

. OBS.: O tamanho minimo para todas as pranchagsensapresentadas € o A3.
Somente serdo aceitos tamanhos de pranchas paddwsz sendo que todos os desenhos
deverdo seguir a Padronizacdo de Desenhos e CaddstObras em CAD do Departamento, a
ser fornecida pelo DMAE, mediante solicitacao.

23.3 TESTES GERAIS

Deverao ser testadas todas as instalagfes exsstenfgédio para que as mesmas
apresentem impecavel desempenho quando da sumg#di. Qualquer problema encontrado
devera ser solucionado p&antratadaantes da entrega da obra.

Manuais de operacdo e manutencdo de processo @uilgarmentos. Todos
equipamentos e unidades implantadas deverdo ter reanuais de operacdo e manutencao
fornecidos ao DMAE.

Deverdo ser incluidos os catalogos e documentosict&c relevantes dos
fabricantes. Também deverdo ser fornecidos osficadds de producgédo, testes, performances
dos equipamentos, inclusive certificados de congiermos de garantia especificos. Todos
documentos deverao ser encadernados de forma nadare entregues formalmente ao DMAE.

ApOs a montagem dos equipamentos e sua colocacafursionamento, o
DMAE fara a inspecédo para verificar as condicOesute aceitacdo. Para fins de aceitacdo de
qualquer equipamento, o DMAE podera exigir que smefuncione sem apresentar problemas
por um prazo de até trinta dias corridos. Nestéogertodos reparos necessarios correrao por
conta daContratada A operacdo e manutencéo de rotina poderéo deiadtes pelo DMAE, sob
a orientacdo d&€ontratada

Garantia dos equipamentos. Todos equipamentos aesar garantidos pela
Contratadacontra defeito de fabricacdo e mau funcionamepuo periodo de 1 ano, a partir de
seu recebimentOo pelo DMAE.

Treinamento dos Empregados. @Gontratada devera fazer o treinamento aos
empregados designados pelo DMAE para realizar aagpe/manutencdo do sistema. Todos
processos e equipamentos utilizados na ETE devemdseu funcionamento, operacdo e
manutencdo detalhados para a equipe de técnicagnaéss pelo DMAE, através de
treinamento especifico. O treinamento devera inchaterial udio visual e didatico, devendo
simular ocorréncias e reproduzir, em escala realprincipais procedimentos de operacdo e
manutengao nos equipamentos fornecidos. Os tremamdeverao contar com pessoal de apoio
dos fabricantes dos equipamentos, serem acompadadaespectivos manuais de operacao e
manutencgao.
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24 ASSISTENCIA TECNICA A PARTIDA E NA FASE INICIAL DE OPERACAO

A Contratada deverd prestar assisténcia técnicAMAE durante a partida da
ETE e fase inicial de operacéo.

A partida sera procedida apds a conclusdo das eludas testes de aceitacdo dos
equipamentos, bem como apds a conclusdo das adwassdrias para conducdo dos esgotos até
a ETE.

Durante a partida e fase inicial de operacgéo, poperiodo de 120 (cento e vinte)
dias, a Contratada mantera na obra, as suas espgessoal especializado apto a prestar a
assisténcia técnica, compreendendo, entre ousaEguintes servicos:

- fornecimento de informagdes e esclarecimentosvetaa procedimentos
de partida dos equipamentos.

- orientacdo e supervisdo dos procedimentos e ajugiesse tornem
necessarios nos equipamentos durante a fase iéc@beracao.

- elaboracdo de relatério final relativo ao desempeaperacional dos
equipamentos, no periodo.
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