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LAUDO TÉCNICO DE ANÁLISE ESTRUTURAL – PONTE 
QUE INTERLIGA EEEB CENTRAL E ETE CAMANDUCAIA

Referência: Análise estrutural da ponte sobre o Rio Camanducaia que faz uma da 

interligação da ETE Camanducaia e a EEE Central do município de Jaguariúna.

Objetivo da Análise: Certificação de capacidade de carga no tabuleiro da ponte em 

razão da travessia de tubulação de esgoto com Ø 0,50 m.
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MEMÓRIA DE CÁLCULO  PROJETO ESTRUTURAL 
 

LOCAL: ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE JAGUARIUNA. 

Todos os cálculos e procedimentos adotados foram em conformidade com ABNT 

NBR 6118/2014. 

Para os cálculos das fundações foram adotados os furos que apresentaram menores 

resistências. 

 

I  ESPECIFICAÇÕES DOS MATERIAIS. 

 Aços: Ca- 50 A e Ca -60 A 

Concretos:  

- Para estacas  fck  30 Mpa  

- Estruturas  fck  40 Mpa 

- Cobrimento das Armaduras  Meio agressivo  5 cm  

 

II  CARGAS ADOTADAS. 

 solo = 1.800 kg/m³ 

Coef. Compactação de solo = 1.10 

 concreto = 2.500 kg/m³ 

 água + esgoto = 1.050 kg/m³ 

Sobre cargas: lajes de passarelas  250 kg/m² 

Laje piso - 200 kg/m² 

Laje forro  100 kg/m² 

Laje especial para apoio equipamentos 800 Kg/m² 

 

III  AÇÕES. 

1  FORÇAS: N(+/-)  TRAÇÃO / COMPRESÃO (Kgf/ - TF) 

2- MOMENTOS: Kgf.m  

3  TRANSFORMAÇÃO DE MOMENTOS POR CARGAS EXÊNTRICAS EM 

CARGAS NORMAIS.  
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VI  CÂMARA DE CONTATO: 

A- ARQUITETURA: 
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B- Sondagens:  

 Utilizado o ponto de sondagem P 86. 

C- Capacidade de Carga. 

Estacas tipo: Escavadas  

Ø  30 cm - Profundidade = 7,00m capacidade de carga - 20 ton. 

Quantidade - 43 estacas. 

CAPACIDADE  TOTAL : 860 T 

 

1 - CONSIDERAÇÕES DE CARGAS. 

Pesos:  

Próprio: 300 t 

Tanque Cheio: 310 t 

Total = 610 tf 

s=1.40) = 854 t 
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VII  EEE DE LODO: 

A- ARQUITETURA: 
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Relatório : Estaca escavada, cota 6 metros com resistência de 3,9tf 

 

 

Com base na sondagem fornecida número SP080, foi adotado estacas 

escavadas com 5 metros de profundidade. 

Obs.: Por ser uma obra que será executada enterrada, os níveis de sondagem 

1 a 2 foram desprezados. 

Para o correto funcionamento da estrutura e seu travamento, foram alocadas 

25 estacas. 
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XV  MACROMEDIDOR SAÍDA: 

 

 PESO DA ESTRUTURA=  BLOCOS DE CONCRETO/CANALETAS= 15,6 TF 

 PESO DAS LAJES = 28 TF 

 PESO DAS ARMAÇÕES DAS CANALETAS E TRAVAS = 11 TF 

 PESO DA FUNDAÇÃO = 21TF 

 PESO DO EQUIPAMENTO= 4TF 

 PESO MAJORADO= 1.4 x 

 PESO CONSIDERADO = 114,8 TF ~115TF 

 

Relatório : Estaca escavada, cota 6 metros com resistência de 10tf 

 

 

Com base na sondagem fornecida número SP086, foi adotado estacas 

escavadas com 4 metros de profundidade. 

Obs.: Por ser uma obra que será executada enterrada, os níveis de sondagem 

1 a 3 foram desprezados. 

Para o correto funcionamento da estrutura e seu travamento, foram alocadas 

18 estacas. 
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APRESENTAÇÃO 
 

A Empresa RHS CONTROLS  Recursos Hídricos e Saneamento Ltda. - EPP 

apresenta na sequência as atividades desenvolvidas visando os projetos executivos 

das instalações elétricas da estação Elevatória Central e Estação de Tratamento de 

Esgoto, localizado no município de Jaguariúna  SP. 

 

O presente trabalho contempla as seguintes atividades: 

1  Projeto executivo para automação; 

2  Projeto executivo de distribuição e forças; 

3  Projeto executivo do sistema de proteção contra descargas atmosféricas;  

4  Orçamentos. 

 

Na sequência são apresentadas as atividades desenvolvidas até a presente 

data.   
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1. MEMORIAL DESCRITIVO 

 

1.1 . Objetivo e características da obra 

Este memorial tem por objetivo, determinar as características gerais das 

instalações elétricas e de automação, baseada conforme padrões das 

concessionárias e Normas Técnicas vigentes que serão descritas nesse memorial. 

 

1.2 . Normas Técnicas  

Na execução da obra deverão ser obedecidas e consideradas as seguintes 

Normas Técnicas, na última edição e revisão: 

 

- NBR 5410  Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

 Dimensionamento de cabo elétrico conforme os itens: 

                   6.2.6 - seção mínima; 

                   6.2.5 - capacidade de condução; 

                   6.2.7 - queda de tensão; 

                   5.3.3  sobrecarga; 

                   5.3.5 - curto circuito. 

- NBR 5419  Proteção de Estruturas Contra Descargas Atmosférica; 

- NBR IEC 60439-1  Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tensão 

(Proteção); 

- NBR 5459  Manobra e Proteção de Circuitos (Terminologia); 

- NBR 6146  Invólucros de Equipamentos Elétricos (Proteção); 

- NBR 6148  Fios e Cabos com Isolação Sólida Extrudada de Cloreto de 

Polivinila para Tensões até 750 V sem Cobertura (Especificação); 

- NBR IEC 62208  Invólucros Vazios destinados a Conjuntos de Manobra e 

Controle de Baixa Tensão (Regras Gerais); 

- NR 10  Segurança em instalações e serviços em eletricidade. 

- GED  Normas especificas da concessionária CPFL. 

Para os itens não abrangidos pelas Normas Brasileiras citadas e por estas 

especificações, devem ser adotadas as normas das entidades internacionais 

consagradas, na última edição e revisão: 
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- AISE  American Iron and Steel Engineers; 

- ANSI  American National Standards Institute; 

- CEE  International Commission on Rules for the Approval of Electrically 

Equipment; 

- DIN  Deutsche Industrie Normen; 

- IEC  International Electro technical Commission; 

- IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers; 

- NEC  National Electrical Code; 

- NFPA  National Fire Protection Association; 

- NEMA  National Electrical Manufacturers Association; 

- VDE  Verein Deutscher Elektrotechniker. 

 

1.3. Descrições das Instalações  

As instalações Elétricas são constituídas basicamente de: 

 

- Entrada de energia em Média tensão em 11.4KV e transformação para 

440V; 

- Sistema de Baixa Tensão para motores em 440 V; 

- Sistema de Iluminação 220/127 V; 

- Tomadas de uso geral 220/127 V; 

- Sistema de Aterramento; 

- Sistema de Proteção Contra Atmosféricas. 

 

 

1.4. Alimentação de Energia EEC 

A alimentação será através de uma cabine de medição e transformação 

convencional. O projeto e documentação referente a cabine de medição e 

transformação deverá ser apresentado junto a concessionária local, para que o 

mesmo seja analisado e aprovado conforme normas vigentes. 
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1.4.1. Alimentação de Energia ETE 

Para a Estação de Tratamento de Esgoto está previsto cabine de medição do 

tipo blindada, de uso ao tempo, derivando através de rede de média tensão 

compacta em 11.4Kv, atendendo a cabine de proteção e transformação para os 

Sopradores, Tratamento Preliminar e Decantadores. 

O projeto e documentação referente a cabine de medição deverá ser 

apresentado junto a concessionária local, para que o mesmo seja analisado e 

aprovado conforme normas vigentes. 

 

1.5. Aterramento de Energia 

 O sistema de aterramento da concessionária deverá ser interligado com o 

sistema de aterramento a ser construído, conforme projeto vigente. 

 

1.6. Distribuição de Força e Comando 

Os motores envolvidos no sistema serão comandados e acionados através de 

inversores de frequência ou partidas diretas, no caso de pequenas cargas. 

Toda a infraestrutura a ser implantada deverá ser resistente a agressividade 

do local. 

 

1.7. Sistema de Comando e Operação 

Todo o sistema a ser implementado de comando e operação, foi projetado 

para atender as orientações do cliente. 

Esse sistema deverá dar se através do Controlador Lógico Programável 

instalado em painéis, conforme projetos de automação. 

Deverá permitir a conexão com o sistema de transmissão de dados e 

monitoramento a ser instalado futuramente. 
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1.8. Equipamentos a serem instalados 

 
1.8.1. Controlador Lógico Programável 

 
1.8.1.1. Hardware  

Deverá permitir expansões através da adição de novos módulos de 

comunicação e entradas e saídas. Deverá ainda permitir conexão a modem.  

Todo módulo deverá ter identificação com o código, número de série e nome 

do fabricante. Deverá existir algum mecanismo que evite a possibilidade de troca de 

um módulo por um de outro tipo. 

Deverá possuir "leds" indicadores do estado operacional e da ocorrência de 

falhas de cada elemento. Em caso de detecção de falha, o CLP deverá identificar e 

localizar a ocorrência, assumir para as entradas o último valor lido sem falha e 

manter sempre que possível, as saídas nos seus últimos estados. 

A licitante deverá apresentar na proposta, o descritivo técnico do CLP citando, 

os módulos componentes (processador central, interfaces de comunicação, entradas 

e saídas) e a quantidade total de pontos que serão instalados agrupados em 

entradas digitais, entradas analógicas, saídas digitais e saídas analógicas. 

 

1.8.1.2. Processador central  

O processador central do CLP deverá ser baseado em microprocessador com 

barramento de dados de no mínimo 16 bits, utilizar elementos de memória tipo 

EPROM ou superior e possuir reserva montada com 20% de disponibilidade. 

Deverá suportar os protocolos de comunicação CANopen , RS485, RS232 e 

Ethernet. 

 

1.8.1.3. Memória  

A memória principal deverá ter 32 kb para dados e programa. Em qualquer 

momento, a memória principal deverá ser liberada, no mínimo, 50% da sua área de 

dados e da sua área de programas. 

Deverá permitir tabelas com no mínimo, 2.000 posições de memória. 

Deverá manter a programação e parâmetros recebidos em memória não 

volátil. 
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1.8.1.4. Entradas e saídas  

Todas as interfaces com o campo (entradas e saídas digitais e analógicas) 

deverão ter proteção contra surtos, curto-circuito e sobrecarga. As entradas e saídas 

digitais serão isoladas do campo por meio de relés e as entradas e saídas 

analógicas serão isoladas por meio de conversores/isoladores galvânicos para sinais 

de corrente de 4 a 20 mA. Cada circuito de saída deverá ter um fusível. 

A proteção contra surtos deverá atender à norma ANSI/IEEE C37.90.1 - 1989 

(SWC) nos locais que possuírem alto grau de interferência elétrica. 

Os bornes de entrada e saída deverão aceitar cabos de 1,0 mm2 no mínimo. 

 

1.8.1.4.1 Entradas digitais  

Todo CLP deverá ser capaz de possuir módulos de leitura de sinais digitais de 

24 Vcc ou 220/127 Vac conforme padronização adotada em cada unidade. 

Os módulos de entradas digitais deverão atender aos seguintes requisitos 

mínimos: 

- isolação por foto acopladores maior que 1,5 kV; 

- filtros "anti-bouncing" nas entradas com atrasos de 10 ms  1; 

- indicação visual do nível lógico de cada entrada por meio de "leds" frontais. 

Os ciclos de varredura deverão ser, em sua maior parte, de 5 ms. 

 

1.8.1.4.2. Entradas analógicas  

Todo CLP deverá ser capaz de possuir módulos de leitura de sinais 

analógicos de 4 a 20 mA. 

Os módulos de entradas analógicas deverão atender aos seguintes requisitos 

mínimos: 

- isolação galvânica; 

- impedância de entrada de 250 ohms no máximo; 

- resolução mínima de 12 bits com 4 x 10-6 s de tempo de reação; 

- conversão com erro total menor ou igual a 0,25 %; 

- atenuação de altas frequências compatível com a resolução dos sinais. 

 



                                                                   
________________________________________________________________ 
 

_______________________________________________________________________________________________ 10 
 

RHS CONTROLS  Recursos Hídricos e Saneamento Ltda.  EPP 
Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- São Carlos/SP  Fone: 16  3412.5060  

 E-mail: comercial@rhs-controls.com.br 

Os ciclos de varredura deverão ser, em sua maior parte, de 10 ms. 

A licitante deverá descrever sucintamente, os métodos utilizados para ajuste 

de ganho e "off-set", calibração e normalização dos conversores analógicos-digitais. 

 

Todo CLP deverá possuir módulos de acionamento de saídas digitais de 24 

Vcc ou 220/127 Vac conforme padronização adotada em cada UN e módulos de 

acionamento de saídas digitais pulsadas de 0-24 Vcc. 

Os módulos de entradas digitais deverão atender aos seguintes requisitos 

mínimos: 

- contato de relés com proteção contra faiscamento; 

- proteção com fusíveis e sinalização de queima; 

- sinalização individual do nível lógico por meio de "leds"; 

- saídas "on-off" e pulsadas com a duração programada. 

 

1.8.1.4.3. Saídas analógicas  

Todo CLP deverá ser capaz de possuir módulos de acionamento de saídas 

analógicas nos padrões 4 a 20 mA, 0 a 5 Vcc e  10 Vcc. 

Os módulos de saídas analógicas deverão atender aos seguintes requisitos 

mínimos: 

- resolução de 12 bits; 

- erro de conversão  a 0,4 % na escala completa. 

 

1.8.1.4.4. Fonte de alimentação das entradas e saídas  

Deverão ser fornecidas fontes de alimentação chaveadas com tensão de 

saída 24 Vcc para as entradas e saídas de cada CLP. A tolerância de saída deverá 

ser calculada em função da variação prevista nas entradas e saídas alimentadas do 

CLP e a potência em função da quantidade de entradas e saídas alimentadas. 

Quando necessário, deverá ser considerada também a alimentação de relés de 

interposição. 
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1.8.1.4.5. Alimentação de energia elétrica  

Deverá ser de 220 Vac  10 %, 60Hz  0,5 % e permitir a alimentação através 

de "no-breaks". 

As fontes deverão ter suas saídas protegidas contra sobretensão, subtensão 

e sobrecorrente. Caso ocorra qualquer um destes eventos, a fonte deverá desligar-

se automaticamente. 

 

1.8.1.4.6. Condições de operação e instalação  

O CLP deverá ser acondicionado em gabinetes juntamente com suas fontes 

de alimentação, réguas de bornes e disjuntores além de proteções contra descargas 

elétricas, variações de rede e demais proteções descritas acima e a serem 

detalhadas no projeto. 

Deverá permitir o funcionamento contínuo, 24 horas por dia, sem qualquer 

alteração de suas características: 

- Distorção elétrica: 5 %; 

- Temperatura ambiente: 0 a 55 oC; 

- Umidade: máxima 95 % sem condensação. 

 

1.8.1.4.7. Programação 

A programação deverá atender a norma IEC 1131-3. Deve utilizar a 

linguagem de programação tipo diagrama ladder, lista de instruções e blocos 

lógicos.  

A linguagem de programação deverá ser a mesma para o CLP de uma 

mesma UN.  

O software deverá ser de fácil configuração e reconfiguração, de forma a 

viabilizar a modificação de configurações de controle, bem como de estratégias de 

controle avançado, pelo uso de módulos de programação desenvolvidos pelo 

fornecedor do CLP. Modificações no programa aplicativo deverão ocorrer através 

dos CCO´s ou via Estação Portátil de Programação. 

caracteres alfanuméricos. 
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A linguagem de programação de cada CLP deverá ter conter no mínimo, um 

conjunto de instruções suficientes para execução das seguintes funções: 

- Leitura periódica dos sinais de entradas analógicas (4 a 20 mA) e digitais (24 

Vcc e 220/127 Vca); 

- Condicionamento, filtragem, linearização, ajuste de escala e conversão de 

variáveis analógicas em unidades de engenharia; 

- Geração de saídas analógicas (4 a 20 mA), saídas pulsadas (0-24 Vcc) e 

saídas digitais (24 Vcc e 220/127 Vca); 

- Acionamento de saídas digitais e analógicas isoladas; 

- Controle de malhas e controle sequencial através de instruções únicas; 

- Realização de testes de alarme alto, alarme baixo, nível crítico e limites de 

variação; 

- Contagem de eventos; 

- Operações matemáticas (+, -, x, /), operações lógicas (E, OU, OU-EX) e 

comparações entre registros e blocos de registros;  

- Integração e diferenciação; 

- Movimentação de valores de registros e blocos de registros, modificação dos 

valores de registros de memória e blocos de registros, via programa; 

  - Seleção alto/baixo; 

- Execução de lógica de controle de malha fechada; 

- Controle de execução do programa (salto, sub rotina); 

- Recebimento e envio de mensagens e parâmetros atualizados para outros 

CLP e CCO; 

- Verificação de erros e correção de falhas no envio e recebimento das 

mensagens; 

- Relógio com tempo real; 

- Algoritmo de controle PID. 

 

1.8.1.4.8. Diagnóstico 

O CLP devera possuir rotinas de autodiagnostico acionadas periodicamente 

de modo que testem a integridade de cada cartão, interface, barramento, banco de 

memória e linha de comunicação. 
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Em caso de detecção de falha, o CLP deverá estar programado para colocar 

valores capazes de dar maior segurança não somente ao processo como também 

aos equipamentos e instrumentos, em todas as suas saídas válidas. Quando ocorrer 

queda de energia, o CLP deverá voltar a operar com todas as saídas em estados 

capazes de dar maior segurança ao processo, equipamentos e instrumentos. 

Os erros e falhas detectados deverão ser indicados localmente através de 

necessários para o diagnóstico da situação. 

A licitante deverá descrever sucintamente as funções de auto diagnóstico na 

proposta técnica. 

 

1.9. Telemetria 

O Controlador Lógico Programável (CLP) deverá ser integrado através de 

rede por fibra ótica , conforme proposto no projeto de implantação e projeto de 

arquitetura do sistema de automação. 

 

1.10. Lógica do Funcionamento  

Para as bombas, será instalado um painel de partida, controle e proteção dos 

motores. 

No painel (ver projeto) duas chaves seletora sendo uma de quatro posições e 

outra de duas posições, segunda chave seletora de duas posições só acionará 

mediante a posição da primeira, as chaves seletoras estão no seguinte modo: 

- Local; 

- Manutenção; 

- Desligado; 

- Automação; 

 

O modo local possibilitará de seu acionamento ser executado através de 

botoeiras no painel, onde independentemente do nível, porem nenhuma condição de 

risco ou falha pode estar acionado, pois esta condição deverá impedir seu 

acionamento. 
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O modo manutenção deverá possibilitar o funcionamento independente de 

qualquer solicitação ficando somente a cargo do técnico sua liberação após a 

manutenção. 

O modo desligado fará com que não há possibilidade de nenhum tipo de 

acionamento. 

O modo automático está acondicionado à segunda chave seletora de duas 

posições onde o modo automático pode ser acionado de modo local ou 

remotamente. 

Para o modo automático remoto seu controle será pela CCO, sua 

comunicação será através do painel de telemetria a ser instalado e configurado pelo 

cliente. 

O sistema deverá prover diversos sistemas de proteção para as bombas. 

 

1.11. Iluminação Interna e externa 

O circuito de iluminação interna deverá ser pelos quadros QDFL e divididos 

em circuitos independentes quanto ao tipo de luminária, e por setores com 

características conforme local. 

Na área externa da ETE , está sendo considerado iluminação junto ao 

posteamento de média tensão , com a instalação de um transformador de 30KVA 

dedicado. 

 

1.11. Tomadas de Energia 

Deverá ser prevista tomadas de energia para uso geral, divididos em 2 

circuitos, sendo 220 V e 127 V respectivamente. 

A tomadas deverão ser de modelo NBR- de 10 e 20A, conforme novo padrão 

brasileiro da NBR 14136:2002 baseada na norma internacional IEC 60906-1. 

 

1.12. Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas e Aterramento 

A instalação de um sistema contra descargas atmosféricas para a edificação, 

deverá ser interligado com a malha de aterramento geral. As conexões das malhas 

deverão ser feitas com solda exotérmicas ou terminal apropriado, em sua armação 

contínua previstas nos pilares. 
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1.13. Quadros Elétricos 

 

1.13.1. Objetivo 

Este item estabelece os requisitos mínimos para fornecimento, fabricação e 

ensaios dos painéis de instalação em plano vertical, classe de tensão até 1000V. 

 

1.13.2. Normas 

O quadro e os equipamentos elétricos deverão atender ao projeto, assim 

como, características elétricas, fabricação, ensaios, embalagem e transporte de 

acordo com a última edição e revisão das normas vigentes. 

 

1.13.3. Escopo do Fornecimento  

 

1.13.3.1. Tratamento da Superfície, Pintura e Acabamento 

Em função do tipo de ambiente a ser instalado o quadro, o tratamento da 

superfície, pintura e acabamento deverá seguir a norma técnica vigentes. 

 

1.13.3.2. Acompanhamento de Fabricação, Inspeção e Ensaios 

A contratada deverá enviar a prefeitura, relatórios que deverão conter: 

- Identificação completa do equipamento ensaiado, incluindo tipo, número de 

série, dados de placa de identificação; 

- Resumo de cada ensaio executado com resultados e, em caso de 

necessidade, a interpretação destes; 

- Resultados dos ensaios executados durante a fabricação; 

- Memória de todos os cálculos efetuados. 

 

1.13.3.3. Ensaios de Rotina 

Os ensaios de rotina executado no quadro devem estar de acordo com a 

norma NBR IEC 60439-1: 

- Inspeção visual, incluindo layout interno e externo, e dimensões; 

- Verificação de fiação e ensaios de operação elétrica e mecânica; 
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- Resistência de isolamento; 

- Verificação das medidas de proteção e da continuidade elétrica dos 

circuitos; 

- Tensão suportável à frequência industrial. 

Todos os ensaios deverão ser realizados na presença de inspetores da 

PREFEITURA ou, credenciados por ela. 

A data de realização dos ensaios deverá ser comunicada, pela contratada à 

PREFEITURA com, no mínimo, 15 (quinze) dias de antecedência, e deverá enviar 

os relatórios dos ensaios realizados nos quadros. 

 

1.13.3.4. Ensaios de Tipo 

A Certificação TTA exige a realização de todos os ensaios de tipo 

mencionados e descritos na norma NBR IEC 60439-1: 

- Verificação dos limites de elevação da temperatura; 

- Verificação das propriedades dielétricas; 

- Verificação da corrente suportável de curto-circuito; 

- Verificação da eficácia do circuito de proteção; 

- Verificação das distâncias de escoamento e isolação; 

- Verificação do funcionamento mecânico; 

- Verificação do grau de proteção. 

 

Caso o quadro em questão se identifica totalmente com o TTA do fabricante, 

a apresentação do Certificado TTA é suficiente, dispensando os ensaios de tipo do 

quadro. Caso se identifique parcialmente, extrapolações, verificações ou mesmo 

ensaios complementares deverão ser realizados caracterizando a Certificação 

PTTA. 

 

1.13.3.5. Acompanhamento da Fabricação e Inspeção 

Os equipamentos e materiais deverão ser submetidos à inspeção durante os 

ensaios e fabricação, pelo inspetor da prefeitura, o qual deverá ter livre acesso aos 

laboratórios, às dependências de fabricação do equipamento, local de embalagem, e 
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etc., O fabricante deverá fornecer pessoal qualificado a prestar informações e 

executar ensaios. 

A inspeção de Tipo será obrigatória somente se o fabricante não tiver o TTA. 

As despesas relativas a material de laboratório e pessoal para execução dos 

ensaios, correrão por conta da contratada. 

Durante os ensaios, caso sejam constatadas falhas no quadro, não eximirá à 

contratada da responsabilidade em fornecer o mesmo na data da entrega acordada 

em contrato. Se a contratada não cumprir com a data de entrega, estará sujeita às 

penalidades aplicáveis no caso. 

Em especial, serão inspecionados os seguintes aspectos durante as fases de 

fabricação: 

- Espessura e processo de tratamento de chapa, preparação de superfície, 

pintura, acabamento e teste de aderência; 

- Componentes de fixação do quadro na base e no plano vertical; 

- Localização das réguas terminais e suportes para cabos em relação aos 

furos de saída dos quadros; 

- Bitolas, polaridades e distâncias entre fase-fase e fase-terra dos 

barramentos e derivações; 

- Apertos de parafusos das partes condutoras; 

- Inscrição das etiquetas e placas de identificação interna e externa dos 

equipamentos; 

- Numeração dos bornes terminais e da fiação; 

- Sistema de aterramento; 

- Pontos de conexão por barramento ou cabo provido de parafusos e 

acessório; 

- Componentes e montagem de acordo com os documentos certificados; 

- Sobressalentes e ferramentas especiais; 

- Acionamento manual e elétrico dos dispositivos de comando, e confirmação 

dos valores de saída; 

-  

- Intercambiabilidade de equipamentos do mesmo tipo; 

- Cor, atuação e características nominais das lâmpadas de sinalização; 
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- Operação dos circuitos de aquecimento, iluminação, ventilação e tomada; 

- Disposição inadequada dos componentes para manutenção e energização; 

- Fornecimento e acondicionamento de todos os componentes de interligação 

para montagem no campo após separação dos quadros para transporte. 

 

1.13.3.6. Documentos para Aprovação 

A contratada deve fornecer 02 (dois) jogos de cópias impressas dos seguintes 

documentos: 

- Cronograma detalhado com todos eventos do fornecimento, inclusive 

inspeção de fabricação, ensaios e apresentação dos documentos definitivos; 

- Vistas frontais, laterais, cortes, arranjos físicos internos e externos dos 

quadros, mostrando a disposição dos equipamentos devidamente identificados. 

O desenho de arranjo físico externo deve incluir a lista de funções dos 

elementos dispostos no frontal do quadro: 

- Especificação técnica detalhada de todos os equipamentos que compõe o 

quadro; 

- Desenhos dimensionais com indicação de massa do quadro completamente 

montados e separados para transporte; 

- Diagramas unifilares e trifilares, detalhando as ligações de medição e 

proteção; 

- Diagramas funcionais; 

- Diagrama de fiação de conexão; 

- Detalhes típicos de fixação e conexão; 

- Desenhos das réguas de bornes com indicação das conexões; 

- Listas de etiquetas e desenhos das placas de identificação; 

- Relação de materiais contendo características técnicas dos componentes e 

identificação conforme diagramas; 

- Catálogo e manuais de instalação, operação e manutenção dos 

equipamentos e acessórios do quadro em português; 

- Lista de desenhos e documentos; 

- Estudos e coordenação de seletividade; 

- Certificado TTA; 
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- Verificações, ensaios ou extrapolações PTTA. 

A prefeitura devolverá 01 (um) jogo de cópias dos documentos, assinalando 

na capa uma das seguintes anotações: 

- Aprovado; 

- Aprovado com restrições; 

- Reprovado. 

 

1.13.4. Garantia 

É de inteira responsabilidade do proponente/fornecedor suprir a prefeitura 

com todas as informações solicitadas, bem como a entrega dos equipamentos em 

perfeitas condições de operação, quando este for liberado para fabricação, com 

todos os elementos e acessórios necessários, de acordo com o estabelecido nesta 

especificação. 

Como a especificação estabelece condições técnicas gerais, os itens ou 

serviços não mencionados na mesma, porém necessários ao funcionamento perfeito 

do quadro deverão fazer parte integrante do fornecimento. 

A omissão em esclarecer a ausência de qualquer serviço necessário ao 

funcionamento perfeito, implica que os mesmos serão fornecidos a prefeitura sem 

qualquer ônus.  

 

1.14. Principais componentes elétricos 

Todos os materiais a serem empregados deverão ser da melhor qualidade 

disponível e serão aprovados pela Fiscalização, devendo obedecer às normas e 

especificações da ABNT e deverão seguir rigorosamente as Normas e 

Especificações da Prefeitura onde fixa os requisitos gerais necessários para 

apresentação de proposta, projeto, fabricação, ensaios, embalagem, transporte, 

colocação em serviço, garantias e demais condições que serão exigidas pela 

prefeitura. 

 



                                                                   
________________________________________________________________ 
 

_______________________________________________________________________________________________ 20 
 

RHS CONTROLS  Recursos Hídricos e Saneamento Ltda.  EPP 
Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- São Carlos/SP  Fone: 16  3412.5060  

 E-mail: comercial@rhs-controls.com.br 

1.14.2. Condutores elétricos 

Os condutores deverão seguir características fornecidas em projeto, como 

bitola do cabo, cores e comprimentos. Deverão seguir especificações conforme tipo 

de circuito. 

 

1.14.2.1. Circuitos de comando, iluminação, tomadas e circuitos de força 

 Nos circuitos de comando, iluminação e tomadas de uso geral, deverão ser 

com condutor de cobre, têmpera mole, singelo, formação em fios encordoados 

classe 2, isolação cloreto de polivinila (PVC), tensão de isolamento 450/750V, 

temperaturas máximas de 70°C em serviço continuo, 100°C em sobrecarga e 160°C 

em curto circuito, segundo NBR-6880, NBR-8648. 

 

1.14.2.2. Circuitos de potência 

Para os circuitos de potência, cabos de cobre, têmpera mole, singelo, 

formação em fios encordoados classe 2, isolação em borracha etilenopropileno 

(EPR), capa de PVC, tensão de isolamento 0,6/1KV, temperaturas máximas 90°C 

em serviço continuo, 130°C em sobrecarga e 250°C em curto circuito, segundo 

NBR-6880, NBR-7286. 

Também podem ser aceitos cabos de cobre, têmpera mole, singelo, formação 

em fios encordoados classe 2, isolação cloreto de polivinila (PVC), capa de PVC, 

tensão de isolamento 0,6/1KV, temperaturas máximas 70°C em serviço continuo, 

100°C em sobrecarga e 160°C em curto circuito, segundo NBR-6880, NBR-7288. 

 

1.14.2.3. Circuitos de aterramento 

De cobre, tempera meio-dura, sem revestimento metálico, sem isolação, 

classe de encordoamento concêntrico e não compacto 2A, conforme especificações 

NBR7575, NBR6524 e NBR5111 (ABNT). 

 

1.14.2.4. Circuitos de instrumentação e controle 

Condutor elétrico para sinais e instrumentação, formado por condutores 

flexíveis, retorcidos a cada 50 mm formado por condutores com 07 elementos, de 

cobre, conforme NBR6880, isolação primária em PVC classe 90ºC-300/600V por 
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composto termoplástico polivinílico, passo de torção 50mm, separador tipo fita não 

higroscópica de 0,023mm, dreno de cobre eletrostático com 07 elementos, conforme 

NBR6880, classe 2, jaqueta externa em PVC preto 90ºC, blindagem eletrostática 

com enfaixamento em hélice de fita de poliéster-alumínio de 0,055mm. 

 

1.14.3. Terminais para condutores de cobre 

Terminal de aperto fabricado em bronze de alta resistência mecânica, 

acabamento estanhado para garantir maior resistência à corrosão. 

 

1.14.4. Conector de parafuso fendido 

Conector de parafuso fendido com separador (split-bolt), corpo e porca 

fabricados em bronze de alta resistência mecânica e à corrosão. Separador 

fabricado em bronze estanhado de alta condutibilidade elétrica, conforme 

especificações NEMA SG14-1958 e suas revisões. 

 

1.14.5. Prensa-cabos 

Prensa cabos fabricados em alumínio SAE 305, injetado, alta resistência, 

rosca conforme NBR6414, dotado de bucha cônica elástica e arruela de alumínio, 

para vedação de entradas de cabos em caixas e outros aparelhos. 

 

1.14.6. Eletrodutos e Acessórios 

- Alumínio Anodizado: Schedule 40, não tem emendas ou soldas 

longitudinais, não corrosivo, superfície lisa e uniforme, em barras de 3 metros, 

pontas com rosca-gás e com uma luva por barra, luva e curva em alumínio 

anodizado. 

- PVC pesado: pontas com rosca-gás, com uma luva por barra, em barra de 3 

metros, luvas, bucha, arruela e curva em PVC pesado, rosca-gás ABNT EB-744. 

Toda linha de acessórios não plastificados, auto extinguível, rosqueável, trazendo de 

forma indelével a marca, o tipo e o diâmetro, fabricado e ensaiado conforme NBR 

5683, NBR 6233, MB 963. 

- PEAD: eletroduto flexível corrugado em polietileno de alta densidade com 

acessórios como terminal de acabamento, tampão e conexões. 
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- Aço-Carbono: eletroduto rígido de aço carbono com costura e toda linha de 

acessórios, tipo pesado, classe LI, com revestimento protetor antioxidante, pintado 

ou galvanizado a quente, rosca conforme NBR 8133, fornecido em barras de 3 

metros de comprimento com uma luva. Fabricado e ensaiado conforme NBR 5624, 

NBR 6154, NBR 6338, NBR 7398, NBR 7400 e NBR 8133. 

 

1.14.7. Caixas de Passagem 

Caixas de passagem externas: paredes de alvenaria revestidas e   

impermeabilizadas, tampa de concreto pré-moldado e fundo de pedra britada n° 2. 

Caixas de passagem internas para instalação aparente de liga de alumínio 

fundido, tampas aparafusadas, com juntas vedadoras de neoprene a prova de 

TGVP. 

Material para fixações: bandeja e perfilados para cabos, braçadeiras, 

chumbadores suportes, de aço galvanizado. 

 

1.14.8. Luminárias 

Poderá ser utilizado conforme padrão, luminária para sobrepor, corpo e 

refletor em chapa de aço tratada e pintura eletrostática branca, alojamento para 

reator na cabeceira, controle de ofuscamento com duas lâmpadas A LED DE 19W. 

Refletor Projetor fechado em corpo refletor de alto brilho, laterais em chapa de 

aço com tratamento superficial anticorrosivo, com lente plana de cristal temperado e 

suporte de fixação em aço galvanizado. 

 

1.14.9. Interruptores e tomadas 

Os interruptores e tomadas deverão ser em material termoplástico, contatos 

de prata e demais componentes com função elétrica em liga de cobre, placas 

quando aplicável em termoplástico. 

 

1.14.9.1. Interruptores 

Deverão ser bipolares simples, teclas simples ou duplas, montados em 

tampas de liga de alumínio fundido quando em instalações aparentes e em tampas 

de plástico quando em instalações embutidas. 
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Deverá atender as seguintes normas: NBR6527, NBR6268 a NBR6278. 

 

1.14.9.1.2. Tomadas 

As tomadas deverão ser do tipo NBR-10A / 250V (2P + T), sendo novo padrão 

NBR:14136:2002, montadas em tampas de liga de alumínio fundido quando em 

instalações aparentes e tampas de plástico quando em instalações embutidas. 

Deverá atender as seguintes normas: NBR6147, NBR6256 a NBR6262, NBR6265 e 

NBR6267. 

 

1.14.10. Conduteles 

Caixa de alumínio fundido, constituído de tampa e corpo de liga de alumínio 

injetado de alta resistência mecânica e corrosão, parafusos de aço zincado 

bicromatizados, junta de vedação pré-montada em PVC flexível, entradas 

rosqueadas e calibradas para garantir perfeito alinhamento e conexão mecânica. 

Tampas intercambiáveis que permitam a instalação de interruptores, tomadas, etc. 

Acabamento em esmalte sintético na cor cinza. 

 

1.14.11. Caixas de alumínio com equipamentos 

Caixa de alumínio fundido conforme especificado no item anterior, com 

equipamentos montados na tampa sendo estas adaptáveis e montadas nas caixas, 

obedecendo as especificações técnicas a seguir descritas. 

 

1.14.12. Caixas de passagem em alumínio 

Caixa de passagem constituída de caixa e tampa em liga de alumínio fundido, 

junta vedadora, resistente ao calor e envelhecimento, orelhas de fixação reforçadas, 

parafusos de aço de cabeça sextavada para fixação da tampa, fornecidas com 

chassi removível, entradas rosqueadas gás, fornecida com parafusos, buchas e 

arruelas para fixação em alvenaria ou laje. 
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1.14.13. Suportes, Fixações e Perfis 

fixação, em barra de 3 metros, para corte e dobra na obra conforme detalhe do 

projeto. 

Braçadeira simples tipo U, zincada a quente para fixação de tubo, com furos 

para fixação de 1/4".  

 

1.15. Instrumentação de forma geral 

Toda instrumentação deve ser fornecida como aqui especificado. Quaisquer 

discrepâncias entre esta especificação e a concepção adotada pela proponente, 

deverão ser explicitamente acusadas na proposta técnica e justificadas suas 

vantagens em confronto com as especificações exigidas, estando à aceitação sujeita 

à análise da Prefeitura. 

Nesta especificação, quando houver material indicado para determinado 

componente, deverá ser entendido como preferencial e de padrão mínimo de 

qualidade aceitável pela Prefeitura. É obrigatório ao fabricante indicar materiais de 

qualidade equivalente ou superior aos aqui indicados. 

Os testes serão conduzidos na sequência definida nos procedimentos de 

teste, que devem fazer parte do caderno de encargos a ser aprovado pela 

Prefeitura. Se a sequência de testes for interrompida, independente do motivo, os 

mesmos deverão ser repetidos tantas vezes quanto necessário, até sua realização 

integral. 

Durante a realização dos testes, os seguintes eventos deverão ser registrados 

nas planilhas de teste: 

- Hora do início e término; 

- Condições de realização do teste; 

- Qualquer anormalidade ocorrida durante a realização dos testes; 

- As planilhas de teste serão incorporadas ao manual do equipamento. 

 

A aceitação é composta de 3 etapas conforme segue: 

 

- Aceitação na fábrica (ou inicial); 
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- Aceitação no campo (ou preliminar); 

- Aceitação definitiva. 

 

A Prefeitura poderá efetuar inspeções durante o processo de 

desenvolvimento e assistir a testes específicos, em datas definidas no cronograma. 

O FORNECEDOR deverá emitir procedimentos técnicos para inspeção 

durante o período de desenvolvimento do SSC. 

 

- Teste de Aceitação em Fábrica (TAF): A aceitação do sistema em fábrica 

será constituída dos testes definidos neste item, sendo responsabilidade do 

FORNECEDOR prover local, instalações, equipamentos, pessoal e todos os demais 

recursos necessários para sua realização. 

Para a realização do TAF o sistema deve estar completo e totalmente 

integrado, exceto pelos instrumentos. 

Todo o software deve estar instalado e operacional. 

Todas as funções do sistema deverão ser testadas sob condições 

operacionais simuladas. 

O TAF deve contemplar, no mínimo, os seguintes procedimentos: 

- Inspeção Inicial: Constatação da conformidade dos equipamentos com os 

documentos de compra e desenhos do projeto; 

- Verificação quantitativa; 

- Inspeção visual; 

- Verificação da disponibilidade de todos os documentos e equipamentos 

necessários a realização das fases subsequentes (documentos e equipamentos 

serão providenciados pelo FORNECEDOR); 

- Conferência da documentação a ser fornecida. 

 

- Testes dos Equipamentos: Verificações e testes de todas as especificações 

do hardware, incluindo a simulação de sinais de entrada/saída, verificando os 

valores das medidas de todos os pontos analógicos e eventos e alarmes de pontos 

digitais. 
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- Testes Funcionais: Verificações e testes de todas as funções do sistema 

definidas neste documento, inclusive as interfaces com outros equipamentos, 

incluindo telecomandos, funcionalidades operativas (telas, sumários, etc.), Deverão 

ser simuladas, ainda, condições de falha no sistema, de modo a testar o 

funcionamento e garantir o atendimento aos requisitos de disponibilidade do sistema 

definidos anteriormente. 

 

Caso o sistema não demonstre nos testes o funcionamento especificado, o 

mesmo deve ser modificado para atender aos requisitos, e um novo teste completo 

deve ser realizado. Todos os custos decorrentes correrão por conta do 

FORNECEDOR. 

 

- Inspeção Final: Constatação da conformidade das especificações dos 

equipamentos com os documentos de compra e desenhos do projeto, incluindo: 

- Inspeção visual minuciosa; 

- Contagem final de todos os equipamentos, módulos, sobressalentes e 

manuais; 

-  

- Verificação dimensional. 

 

- Aceitação Inicial: Após o embarque de todos os itens do fornecimento, a 

Prefeitura emitirá o Termo de Aceitação Inicial. 

 

- Calibração: Os canais de entrada analógicos devem ser testados, utilizando-

se geradores padrão de sinais, verificados a 25%, 50 %, 75% do spam (4  20 mA). 

 

As leituras dos valores colocados nas entradas devem ser efetuadas nas 

estações de operação, em unidades de engenharia, e deverão estar dentro das 

tolerâncias especificadas. 

Elementos defeituosos, que não atinjam a adequada calibração, tanto 

individualmente como incorporados ao sistema, deverão ser trocados. 
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- Inspeção de Recebimento. 

- Acompanhamento da desembalagem. 

- Inspeção visual minuciosa. 

- Conferência de todos os equipamentos, módulos, sobressalentes e manuais.  

- Testes dos Equipamentos: Serão realizados logo após a energização do 

sistema pelo FORNECEDOR com o sistema de alimentação definitivo. Inclui: 

 

- Sistema de Alimentação; 

- Endereçamento das entradas/saídas, a partir de sinais aplicados nas 

borneiras do sistema; 

- Funcionamento dos vídeos, teclados e demais periféricos; 

- Sistemas de detecção de falhas; 

- Módulos sobressalentes. 

 

- Aceitação Preliminar: Após a emissão do relatório contendo as planilhas 

preenchidas nos itens anteriores e também do parecer final da equipe da Prefeitura 

comprovando o atendimento a todos os requisitos, será emitido o Termo de 

Aceitação Preliminar. 

 

- Comissionamento: O comissionamento apropriado de todos os elementos 

finais de controle, painéis de controle e sinais de instrumentos de campo, deverá ser 

verificado por testes conduzidos de acordo com o especificado neste item. 

 

As atividades de comissionamento do sistema deverão incluir os sinais 

provenientes do processo, isto é, dos instrumentos de campo e sinais elétricos dos 

painéis, devem ser testados e aferidos ponto a ponto todos os elementos 

supervisionados e/ou monitorados. 

O controle dos elementos finais e equipamentos auxiliares deverão ser 

testados utilizando os modos de controle manual e automático. 

A operação normal e estável dos elementos finais de controle operados por 

controladores de malhas deve ser assegurada pelo seu ajuste correto, de forma a 

eliminar a possibilidade de oscilação. 
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Após a execução com sucesso dos testes operacionais, devem ser iniciadas 

as atividades de Partida do Sistema pela equipe da Prefeitura, em conjunto com a 

equipe do FORNECEDOR. 

 

- Aceitação Definitiva: Após a emissão do Tempo de Aceitação Preliminar, 

terá início a fase de Teste de Desempenho, que terá a duração mínima de dois (02) 

meses. 

Durante o Teste de Desempenho deverão ser exercitadas todas as funções 

de operação e configuração do sistema, inclusive com a geração de novos pontos 

na base de dados, criação de novas telas e relatórios. 

Falhas do sistema que provoquem a perda de funções críticas, ou a perda de 

funções não críticas por mais de oito (08) horas deverão abortar o Teste de 

Desempenho, que somente será reiniciado após a correção da falha. 

 

- Garantia do Sistema: Esta garantia deverá incluir partes, peças e 

componentes oriundos de subfornecimento, cabendo ao FORNECEDOR executar 

as negociações correspondentes, sem qualquer ônus para a Prefeitura. 

O FORNECEDOR deverá se responsabilizar pelo fornecimento e manutenção 

de equipamentos e sobressalentes nas instalações da PREFEITURA, em 

quantidade suficiente para atingir os requisitos de disponibilidade do sistema 

definidos anteriormente. É de decisão de o FORNECEDOR manter ou não este 

material como sua propriedade durante o ano de garantia, ou repassá-lo a 

Prefeitura. 

De todo modo, após a garantia, os equipamentos e sobressalentes deverão 

passar à propriedade da Prefeitura. 

O FORNECEDOR deverá garantir que o Sistema executará todas as funções 

definidas neste documento, atendendo aos requisitos de performance e 

disponibilidade exigidos. 

Deverá ser fornecido pelo PROPONENTE o valor de um contrato de 

manutenção que poderá ser utilizado pela Prefeitura após o período de garantia do 

Sistema. 
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Devem ser informados os valores por itens (incluindo serviços) e por 

equipamentos. 

 

- Treinamento do Pessoal da Prefeitura: Os cursos devem ser realizados nas 

dependências da Prefeitura, ou em locais aprovados pela mesma. 

Todos os custos relativos aos cursos, inclusive aqueles decorrentes de 

viagens, refeições e hospedagem dos treinados, devem correr por conta do 

FORNECEDOR. 

O treinamento, bem como o material didático utilizado, deve ser em 

Português. Nos cursos onde a interação intensiva dos treinamentos com os 

equipamentos é necessária para um bom aproveitamento, deve estar disponível, 

pelo menos, um equipamento para cada grupo de duas pessoas. 

Deverá ser evitada, no cronograma proposto para a execução do Sistema, a 

sobreposição de cursos; os mesmos deverão ser programados em série de forma a 

permitir que o mesmo pessoal participe de mais um curso. 

Um resumo de cada curso, e a lista de materiais necessários, deverá ser 

submetido a Prefeitura no mínimo 30 dias antes de sua realização. 

Esta deverá revisar o resumo recebido, e seus comentários deverão ser 

incorporados ao curso. 

Para efeito de proposta devem ser fornecidos detalhes dos cursos a serem 

ministrados a Prefeitura, a título de treinamento. Para cada curso, devem ser 

fornecidos os seguintes detalhes: 

- Local sugerido de realização; 

- Carga horária e programa do curso; 

- Número máximo de alunos por curso; 

- Pré-requisitos dos alunos para cada curso; 

- Cronograma completo do treinamento previsto, incluído no cronograma 

geral, e a relação das datas com as fases de Testes de Aceitação em Fábrica, 

Instalação e Partida Assistida. 

- Treinamento de Configuração: Deve ter como objetivo capacitar o pessoal 

da Prefeitura a promover manutenção e alterações no software aplicativo fornecido 
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forma totalmente independente de apoio do FORNECEDOR.  

Este treinamento deve englobar todos os softwares fornecidos no que diz 

respeito à configuração e programação (geração de relatórios, geração de telas, 

geração e modificação de dados, etc.). 

 

- Treinamento de Operação: O curso de operação deve ter como finalidade 

identificar os recursos operacionais do sistema, tanto em nível das estações de 

capacitando o pessoal da Prefeitura a operar o sistema em condições normais, 

anormais, de inicialização etc. 

Este curso deve também fornecer uma visão geral do Sistema de Supervisão 

e Controle proposto, cobrindo a configuração do sistema, funções, componentes, 

operação, etc. 

- Treinamento de Manutenção do Hardware: O treinamento de manutenção 

do hardware deve capacitar o pessoal de manutenção da Prefeitura a realizar 

diagnóstico e manutenção corretiva (incluindo a instalação física de componentes e 

equipamentos) e preventiva de todos os equipamentos do SSC, em nível de 

identificação e troca placa de circuito impresso. 

- Documentação de Software: O FORNECEDOR deverá entregar a Prefeitura 

pelo menos duas (2) vias originais impressas dos manuais de configuração, 

operação e manutenção de todos os softwares que fizeram parte do sistema. 

Quando possível, estes manuais deverão ser entregues também em mídia 

eletrônica, como arquivos em disquete ou CD-ROM, que possam ser acessados e 

editados pelo processador de texto Microsoft Word. 

Todos os manuais deverão ser em idioma português, exceto para 

equipamentos e softwares importados, quando serão aceitos manuais em inglês, 

dentro dos mesmos padrões definidos anteriormente. 

Deverá ser fornecida ainda, a documentação das aplicações desenvolvidas 

contendo no mínimo os seguintes itens: 
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- Listagem comentada de todos os programas dos Controladores Lógicos 

's, endereço dos pontos, etc.). 

Para os módulos de software que programa aplicativo específico e os 

protocolos de comunicação, deverão também ser fornecidos os programas fonte, em 

meio magnético, de modo que a Prefeitura possa ter acesso completo e mesmo, se 

julgar necessário, fazer alterações nestes programas. 

 

- Manuais de Operação e Manutenção: O FORNECEDOR deve prever a 

entrega à Prefeitura de cinco cópias completas dos Manuais de Operação e 

Manutenção. 

Estes devem incluir todos os dados, informações, desenhos, etc., pra o 

sistema, subsistema, e todos os componentes. Devem também incluir os nomes, 

endereços e telefones dos fornecedores mais importantes de equipamentos e 

serviços. 

Os manuais devem incluir a descrição completa dos procedimentos 

recomendados de operação, manutenção, e uma lista de material de itens 

sobressalentes de equipamentos, acompanhada de catálogos, diagramas, e 

desenhos descrevendo o equipamento. 

- Instrumentação: A instrumentação de campo a ser instalada, foi especificada 

levando em consideração que os sinais de controle devem ser compatíveis com os 

 

Todos os sinais de controle devem ser analógicos de 4-20 mA ou digitais em 

rede e toda a alimentação em 220 V, 60 Hz. 

 

- Limpeza Final: A obra deverá ser entregue perfeitamente limpa, todos os 

entornos isentos de materiais elétricos, embalagens e com os gramados 

recompostos. 
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ANEXO 09. ORÇAMENTOS E MEMORIAIS DE CÁLCULOS 
 



MÓDULOS E INTERLIGAÇÕES
1 Tratamento Preliminar 3.873.575,66R$            
2 Prédio de Sopradores 5.390.809,14R$            
3 Tanques de Aeração 2.743.028,52R$            
4 Caixa Divisória de fluxo 507.932,24R$               
5 Decantadores Secundários 2.436.598,06R$            
6 Câmara de Contato 534.187,22R$               
7 EEE de Recirculação de Lodo 1.593.698,79R$            
8 Tanque de Cloreto Férrico 425.176,93R$               
9 Tanque de Hipoclorito 299.897,58R$               

10 Tanque de Lodo Adensado 626.793,80R$               
11 Prédio de Lodo 1.960.232,88R$            
12 Elevatória Central 3.532.198,37R$            
13 Elevatória de Líquido Centrifugado 129.077,47R$               
14 Macromedidor Chegada da ETE 213.136,05R$               
15 Macromedidor Saída da ETE 204.440,49R$               
16 cabine de medição e transformação 33.177,47R$                 
17 Cabine de Sopradores 581.270,65R$               
18 Cabine Primária EE Central 210.587,42R$               
19 Implantação Geral - Elétrica 636.242,00R$               
20 Estufas 1.930.267,55R$            
21 Tubulação de Entrada - Tratamento Preliminar 640.935,19R$               
22 Tubulação de Saida - Tratamento Preliminar 569.120,87R$               
23 Tubulação de Saida - Lagoas e Tanque de Aeração 467.909,39R$               
24 Tubulação de Saída - Caixa divisória de fluxo 168.748,47R$               
25 Tubulação de Saída Lodo - Decantador 136.994,61R$               
26 Tubulação de Saida - By-Pass da Câmara de Contato 35.276,51R$                 
27 Tubulação de Saida - Efluente Decantadores 53.243,23R$                 
28 Tubulação de Saida - Recalque Elevatória de Lodo para Tanque de Lodo 18.319,54R$                 
29 Tubulação de Saida - Recalque Elevatória de Lodo para Trat. Preliminar 84.166,54R$                 
30 Esgoto do Departamento 20.397,04R$                 
31 Líquido Centrifugado 64.516,46R$                 
32 Saída - Efluente - Corpo Receptor 8.553,91R$                  

30.130.510,05R$   

São Carlos , 02 de Junho de 2020

_____________________________________
Engº Sylvio Vidal Junior

CREA nº 5061994778

TOTAL

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO 
SANITÁRIO NO MUNICÍPIO DE JAGUARIÚNA - SP

Resumo de investimento
AMPLIAÇÃO DA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E DA ESTAÇÃO DA ELEVATÓRIA CENTRAL

ITEM DESCRIÇÃO Preço Total (R$)



DISCRIMINAÇÃO

DE  ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R$ 3.873.575,66

R$ 5.390.809,14

R$ 1.371.514,26 R$ 1.371.514,26

R$ 253.966,12 R$ 253.966,12

R$ 2.436.598,06

R$ 267.093,61 R$ 267.093,61

R$ 796.849,40 R$ 796.849,40

R$ 425.176,93

R$ 149.948,79 R$ 149.948,79

R$ 313.396,90 R$ 313.396,90

R$ 980.116,44 R$ 980.116,44

R$ 1.766.099,19 R$ 1.766.099,19

R$ 129.077,47

R$ 213.136,05

R$ 204.440,49

R$ 33.177,47

R$ 581.270,65

R$ 210.587,42

R$ 636.242,00

1.134.090,88 1.134.090,88

965.133,78 965.133,78

3.873.575,66 5.390.809,14 1.371.514,26 1.625.480,38 2.957.657,79 1.063.943,01 1.371.975,12 463.345,69 1.293.513,34 2.746.215,63 3.994.401,31 3.978.078,74 30.130.510,05

São Carlos, 02 de Junho de 2020

RESPONSÁVEL TÉCNICO
Sylvio Vidal Junior
CREA n° 506.199.477-8

21 ESTUFA 1.930.267,55

14 213.136,05

8 TANQUE DE CLORETO FÉRRICO

16 CABINE DE MEDIÇÃO

18

DECANTADOR SECUNDÁRIO + CASA DE PAINÉIS 2.436.598,06

204.440,49

6 CÂMARA DE CONTATO

PRÉDIO DE LODO11

626.793,80

TOTAL

TANQUE DE HIPOCLORITO

TANQUE DE LODO ADENSADO

EEE CENTRAL + CASA DE PAINÉIS

EEE DE LODO + CASA DE PAINÉIS7

CAIXA MACRO DE ENTRADA

15 CAIXA MACRO DE SAÍDA

12

A Realizar em ( x ) Mes(es)    (   ) Bimestre(s)    (   ) Trimestre(s)    (   ) Quadrimestre(s)    (   ) Semestre(s)
Total (em R$)

4 CAIXA DIVISÓRIA DE FLUXO

3.873.575,66

ITEM

2.743.028,523 TANQUE DE AERAÇÃO

1

DATA BASE: 
06/20

2 PRÉDIO DE SOPRADORES 5.390.809,14

CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO

Objeto: PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO DO MUNICÍPIO DE JAGUARIÚNA

TRATAMENTO PRELIMINAR

1.960.232,88

3.532.198,37

9

10

507.932,24

5

534.187,22

1.593.698,79

299.897,58

AMPLIAÇÃO DA EEE CENTRAL E DA ETE CAMANDUCAIAPRODUTO

33.177,47

17 CABINE DE SOPRADORES 581.270,65

425.176,93

13

20 INTERLIGAÇÃO DOS MÓDULOS 2.268.181,76

CABINE PRIMÁRIA - EEE CENTRAL 210.587,42

EEE LÍQUIDO CENTRÍFUGADO 129.077,47

19 Iimplantação GERAL - ELÉTRICA 636.242,00



Obra:
Local:

(%) (R$)
1 SERVIÇOS PRELIMINARES

1.1 Locação de redes de esgotos 53,00 m 70010003 - 1,27R$              0,00% R$ 0,00 R$ 67,31
1.2 Limpeza manual do terreno 53,00 m² - 98524 3,10R$              26,39% R$ 0,82 R$ 207,66

Sub-Total 01 R$ 274,97

2 PREPARAÇÃO DO SOLO E FUNDAÇÃO

2.1 Escavação mecânica de vala em material  de 2ª categoria até 2 metros de profundidade. 63,60 m³ - 72915 10,36R$            26,39% R$ 2,73 R$ 832,78

2.2 Escoramento descontinuo de valas 15,20 m2 70040002 - 19,98R$            0,00% R$ 0,00 R$ 303,78

2.3 Reaterro de valas, poços e cavas, compactado mecanicamente, sem controle do G.C. 53,76 m³ 70030031 - 5,85R$              0,00% R$ 0,00 R$ 314,49

2.4 Apiloamento do fundo da vala 53,00 m² - 94098 6,64R$              26,39% R$ 1,75 R$ 444,79
2.5 Lastro de areia para assentamento de tubos e peças, E=10cm 3,18 m³ 70070045 - 112,05R$          0,00% R$ 0,00 R$ 356,32

2.6
Remoção de entulho inclusive a carga, transporte e descarga em bota fora a qualquer 
distancia

9,84 m³ 70190145 - 107,37R$          0,00% R$ 0,00 R$ 1.056,54

Sub-Total 02 R$ 3.308,70

3 MATERIAL E SERVIÇOS
3.1 Tubo PVC rígido ocre PBJE - DN 400mm 53,00 m HM02036 - 196,91R$          0,00% R$ 0,00 R$ 10.436,23
3.2 Curva 90° PVC rígido ocre PBJE - DN 400mm 2,00 unid HM01973 - 785,17R$          0,00% R$ 0,00 R$ 1.570,34
3.3 Ancoragem de concreto para curva DN400mm 2,00 unid 70070120 - 636,59R$          0,00% R$ 0,00 R$ 1.273,18
3.4 Comporta tipo adufa 2,00 unid Comercial - 6.260,00R$       16,52% R$ 1.034,15 R$ 14.588,30

Sub-Total 03 R$ 27.868,05

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO NO MUNICÍPIO DE JAGUARIÚNA - SP

PLANILHA DE ORÇAMENTO ESTIMATIVO
Saida By Pass da Câmara de Contato
ETE Camanducaia - Jaguariúna - SP

ITEM
BDI

Preço unit. (R$)Quant. Preço Total (R$)Unid.
Código SABESP 

(09/19)
Código SINAPI 

(10/19)
DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES


