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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se num compéndio das Especificagbes Técnicas de Materiais
e Equipamentos integrantes dos documentos dos orcamentos da adequacgdo do Projeto Basico

da Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios da cidade de S&o Lourenco/MG.
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ESPECIFICAQAO TECNICA GERAL
OBJETIVO / NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Esta documentacdo tem por objetivo estabelecer as exigéncias técnicas de carater geral e
condicbes minimas a serem atendidas na execug¢do dos servicos de fornecimento dos
eguipamentos, acessorios, tubulacbes e materiais destinados as unidades componentes do
Sistema de Esgotos da cidade de Sao Lourenco/MG a ser implantado pela Prefeitura Municipal

de Sao Lourenco/MG.

Os fornecedores deverdo complementar os dados aqui apresentados, com base em sua
experiéncia comprovada, objetivando o fornecimento dos equipamentos que possam, da
melhor forma possivel, preencher as condigbes de desempenho, operagédo, manutencao e vida
atil requeridas. As exigéncias deste documento serdo complementadas pelas especificacdes

particulares de cada equipamento.

As especificagdes técnicas particulares prevalecerdo sobre as especificagfes técnicas gerais,

sempre que houver conflito entre elas.

Como base, deverdo ser usadas Normas Técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, aplicaveis a cada caso.
Na falta destas, outras normas poderéo ser usadas:

e AGMA — American Gears Manufacturers’ Association;
o ANSI — American National Standards Institute;

o DIN — Deutsche Industrie Normen;

o AFBMA — Anti-friction Bearings Manufacturers’ Association;
« AFNOR - Association Francaise de Normes;

e« ASTM — American Society for Testing Materials;

o SAE - Society of Automotive Engineers;

o« AWS — American Welding Society;

o AISI— American Iron and Steel Institute;

¢  AWWA — American Water Works Association;

« ASME — American Society of Mechanical Engineers;

e« AISC — American Institute of Steel Construction;

« NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
« NEC — National Electrical Code;

o Outras normas reconhecidas no Brasil.
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Quando houver divergéncia entre as normas citadas, devera ser utilizada a mais rigorosa.

DOCUMENTOS TECNICOS DE PROJETO

Definem-se como documentos técnicos de projeto o cronograma de implantacdo, os
levantamentos de campo, as memodrias de célculo, os desenhos, as listas de materiais e 0s
manuais necessarios ao detalhamento, fabricacdo, ensaios e testes de fabrica e de campo,

transporte, montagem, operacao e manutencéo do equipamento.

A CONTRATADA dever4d apresentar todos os documentos técnicos de projeto, de

conformidade com os critérios e condigdes de elaboracéo a seguir determinados.

a) Todos os documentos e correspondéncias deverdo ser redigidos em portugués ou, se
redigidos em lingua estrangeira, serdo acompanhados da respectiva tradugéo;

b) Manuais originais redigidos em lingua estrangeira deverdo ser acompanhados das
respectivas traducgoes;

¢) As unidades de medida utilizadas nos documentos técnicos de projeto deverdo ser no
sistema Internacional (Sl). Valores indicados por conveniéncia em qualquer outro
sistema de medidas deverdo trazer obrigatoriamente a conversdo para o Sistema
Internacional (Sl);

d) Os documentos técnicos de projeto deverdo ser encaminhados a P.M.S.L para analise e
aprovacdo. A aprovacdo dos referidos documentos pela P.M.S.L ndo isenta a
CONTRATADA do cumprimento das obrigagBes contratuais, nem da responsabilidade
sobre o correto desempenho do equipamento, quando colocado em operacéo;

e) Os documentos técnicos de projeto serao considerados propriedade da P.M.S.L e serédo
utilizados de acordo com as conveniéncias da mesma para reparos e manutencéo dos

equipamentos fornecidos.

DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS

Para todo e qualquer equipamento a ser fornecido, devera ser enviado a P.M.S.L um jogo de
cinco coépias heliograficas ou similar, de cada documento técnico solicitado. Para o caso de
documentos elaborados digitalmente, serdo fornecidos trés copias em papel e uma copia em

meio digital.

Nos casos em que 0 equipamento contenha componentes de terceiros, tais como valvulas,
atuadores, motores, redutores, acoplamentos etc., a exigéncia de fornecimento dos

documentos técnicos solicitados, também, se aplica a esses componentes.
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A seguir estdo relacionados os documentos técnicos que deverdo ser fornecidos a P.M.S.L

para andlise, conforme os termos desta especificacao:

Lista completa de todos os documentos a serem fornecidos:

O FORNECEDOR devera apresentar uma lista contendo a descricdo do equipamento, sua

numeracdo e a revisdo em que se encontra para controle de entrega e o status em que se

encontra (aprovado, aprovado com comentarios ou ndo aprovado). Esta lista devera ser em

formato A4, devendo ser atualizada semanalmente.

Fazem parte desta lista os seguintes documentos:

b)

d)

f)

Cronograma;

Memorial de calculo;

Desenhos;

Folha de dados dos equipamentos;
Especificagbes por equipamento;

Data book por equipamento.

Desenhos com plantas, vistas e cortes necessarios para mostrar todos 0s equipamentos a
serem instalados, com os respectivos numeros de desenho do conjunto;

Desenho do diagrama de fluxo geral do tratamento, quando aplicavel,

Desenhos dos isométricos das tubula¢des de cada unidade do processo, quando aplicavel;
Desenhos de detalhe e de posicdo dos suportes das tubulacdes, para todas as unidades do
processo;

Plano de carga sobre as fundacdes, relativo a cada equipamento;

Equipamentos mecanicos:

desenhos de conjunto com listas de materiais, posicionando todos os subconjuntos e
demais componentes do equipamento, e indicando as dimensGes de contorno, de
montagem, de ajustes e tolerancias requeridas para a fabricacéo e instalacao;
desenhos de subconjuntos como lista de materiais, posicionando cada componente, e
indicando as dimensdes de contorno, de montagem, de ajustes e tolerancias, além de
detalhes construtivos e de intertravamento no conjunto principal;

desenhos de fabricacéo das partes estruturais;

desenhos com detalhes de montagem/desmontagem;

memoria de célculo dos rolamentos e componentes mecanicos e estruturais;

detalhes das pecas;

430-ES-BS-01-SES-ETE01-EQ-001-0-OEM-2015.doc 10



- desenhos de itens e acessorios integrantes do equipamento;

- desenho de instalagcao do equipamento e acessorios em campo;

- catalogos técnicos do equipamento e de seus acessorios;

- relacdo de pecas de desgaste do equipamento e de seus acessorios;
- relacdo de ferramentas especiais e equipamentos de manutencéo;

- plano de pintura para o0 equipamento a seus acessorios.

g) Equipamento elétricos, conforme Especificacdes Elétricas;

h) Fornecimento de manuais:

- Manual de Start-up e Operacéo;

- Manual de Manutencdo Mecénica;

- Manual de Manutencéao Elétrico/Eletrénica;

- Manuais e literatura sobre os processos necessarios para transporte, manuseio e
estocagem de pecas e equipamentos;

- Diagramas elétricos.
i) Cronogramas:

- cronograma fisico do empreendimento, elaborado segundo as condi¢des contratuais;
- cronograma de fabricacéo dos equipamentos;

- Ccronograma de montagem;

CONDICOES GERAIS DE ELABORACAO DE DOCUMENTOS TECNICOS

Desenhos

Deverdo ser adotadas as seguintes normas técnicas da ABNT para a elaboragdo dos

desenhos:

« NB-8 — Norma Geral de Desenhos Técnicos;
e NB-13 — Elaboracéo de Desenhos Técnicos de Maquinas e Estruturas Metalicas.

No caso de desenhos de origem estrangeira, serdo aceitas outras normas, desde que

reconhecidas internacionalmente.
Todos os desenhos deverdo conter, nos espacgos proprios, as seguintes informacoes:

« Identificacdo do cliente (P.M.S.L);

« Identificacdo completa da obra (ETE da Sede de S&o Lourenco);
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o Titulo do desenho;

« Numeragdo do desenho, conforme metodologia a ser definida pela P.M.S.L;

« [Escala empregada;

« Data da elaboracéo e revisoes;

« Desenhos de referéncia;

« Os desenhos deverdo ter notas quanto as condi¢cbes especificas de instalacdo e
montagem, possuindo ainda especificacdo de pintura, de motores, redutores,
acessorios etc.;

« Lista de materiais;

« Assinatura dos responsaveis.

As revisdes deverdo ser claramente identificadas no corpo do desenho e assinaladas por um
namero ou letra. No espaco proprio do selo do desenho, a referida revisédo devera ser anotada,

registrando-se 0 assunto, a data e os responsaveis pela mesma.
Seréo apresentados a P.M.S.L para aprovacéo, copias dos desenhos em papel sulfite, 90 gr.

A P.M.S.L apés analise, devolvera uma cépia devidamente carimbada, com uma das seguintes
observacoes:

o Aprovado: significa que o desenho corresponde integralmente as especificacdes e
exigéncias apresentadas;

o Aprovado com comentdrios: significa que o desenho corresponde as especificacdes e
exigéncias apresentadas, mas existem correcdes a serem feitas;

« Nao aprovado: significa que o desenho néo corresponde as especificacdes e exigéncias

apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisfes feitas nos desenhos, depois que 0os mesmos tenham sido aprovados pela
P.M.S.L implicam na sua reapresentacdo para nova aprovacao. A emisséo final dos desenhos

aprovados sera feita em meio digital acompanhado de trés cépias em papel sulfite, 90 gr.

Os desenhos de conjunto dos equipamentos deverao indicar, claramente, as caracteristicas de
operacdo dos mesmos, tais como capacidades, vazdes, velocidades, potencias, cursos, etc.
Devera conter, também, a relacdo de identificacdo das pecas e dos conjuntos parciais que o

compdem.

Os desenhos deverdo mostrar as dimensfes principais, pesos, esforcos, detalhes de

montagem, acabamento, folgas, e demais dados e informac¢des necesséarias, bem como
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tolerdncias de fabricacdo e de montagem e demais caracteristicas mecénicas exigidas,

segundo o Sistema Internacional (1SO).

Os desenhos deverédo ser executados dentro dos formatos Al, A2, A3 ou A4 em AutoCad®
2010 ou versdo superior. Os desenhos e documentos no formato A3 e A4 deverdo

necessariamente possuir capa de apresentacao.

As ligacBes a serem executadas na obra, quando da montagem dos equipamentos, deverao
ser claramente mostradas nos desenhos, com indicacdo da sequéncia de montagem e

especificacBes dos eletrodos, quando se tratar de ligacdo soldada.

O projeto devera ser desenvolvido atendendo as limitagdes de peso e dimensdes definidas nas

especificagbes de embalagens e transporte.

Os equipamentos deverdo ter todos os seus desenhos devidamente relacionados nos

desenhos de conjunto e subconjuntos, onde constardo as seguintes informagoes:

e« NuUmero do desenho e letra da revisao;

e Titulo do desenho e data de emissao da lista.

Lista de Materiais

Trata-se de relagbes completas dos materiais e componentes empregados na construcdo dos

equipamentos. A lista de materiais devera conter as seguintes informacoes:

« Descrigdo completa do material, inclusive codigo do fabricante;
« Quantidade empregada por peca e ou conjunto;

o Referéncia do FABRICANTE e/ou FORNECEDOR;

» Pesos unitérios e totais por conjunto e subconjuntos;

« Notas sobre processos especiais de usinagem, tratamento térmico, etc.

As quantidades indicadas nas listas dever&o ser liquidas, sem acréscimos para compensar

perdas eventuais.

Memorias de Célculo

Y

Deverdo ser submetidas a P.M.S.L memorias de calculo das diferentes especialidades
envolvidas no projeto. Cada especialidade devera ter sua memodria de calculo especifica

elaborada separadamente das outras.
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As memorias de célculo, elaboradas dentro de uma sequéncia adequada, deverdo citar todas
as normas aplicadas, bibliografias de referéncia, todas as caracteristicas mecéanicas dos

materiais empregados, tensdes admissiveis e critérios de dimensionamento adotados.

O FORNECEDOR deveré ter disponiveis copias das normas aplicadas e das bibliografias, que
nao sejam facilmente encontraveis no Brasil, para fornecimento a P.M.S.L sempre que
solicitado.

Deverdo ser anexados as memoarias de calculo, gréficos e resultados de ensaios, sempre que

necessario.

As memorias de célculo deveréo ser elaboradas separadamente segundo o0 assunto a que se

referem, conforme abaixo relacionado:

« Memorias de calculo de projeto:

- projetos estruturais;

- redes e elementos hidraulicos;

- redes e elementos de fluidos;

- redes e elementos elétricos (anexar curvas e gréaficos);

- dimensionamento e especificacdo dos equipamentos mecanicos e elétricos.

« Informagfes especificas dos equipamentos necessarias ao desenvolvimento das obras

envolvidas com 0S mesmos:

- desenhos de contorno e certificados;
- diagramas de cargas;

- parametros admissiveis.

O FORNECEDOR devera apresentar memoriais de célculo dos seguintes equipamentos:

e passadicos;

e acionamentos;

« elementos de fixacao;
« hastes de comportas;
e gavetas de comportas;

e Quadros e guias das comportas; calculo hidraulico.

Manuais
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Manual de Montagem

O manual de montagem devera conter instrucdes completas e detalhadas de todas as etapas

desta atividade na obra e incluird, no minimo, as seguintes informacgdes:

« desenhos esqueméticos e/ou ilustracoes;

« relacdo das partes que deverdo ser montadas na obra;

« indicacdo das pecas de maiores pesos e/ou dimensbes;

« dados completos sobre chumbadores fornecidos (tipos, especificacdes e quantidades);

« desenhos de conjunto com a codificacdo de montagem para as partes transportadas
separadamente;

« especificagbes das soldas de campo, inclusive eletrodos;

« aperto de parafusos (torques recomendados);

« regulagens, ajustes e folgas;

recomendacdes para estocagem.

Manual de Start-up e Operacao

O manual de start-up e operacao devera conter instrugdes completas e detalhadas sobre estas
atividades, objetivando fornecer:

o Descricdo dos principios basicos de operacdo dos equipamentos e identificacdo dos
principais componentes do mesmo;

« Instrucdes para start-up e operacdo normal do equipamento, passo a passo;

o Itens de controle;

« Dados técnicos de capacidade e performance;

« Instrucdes sobre seguranca das operacdes;

« Lista dos operadores necessarios e suas fungoes.

Manuais de Manutencao

Manual de manutencdo mecanica:

O manual de manutencdo mecéanica devera conter, basicamente, 0s seguintes itens:

» Descricdo dos principios basicos de operacdo dos equipamentos e identificacdo dos
seus principais componentes;

« Instrucdes detalhadas para manutencdo preventiva e preditiva e para inspecfes
periddicas, com recomendacdes quanto a testes, calibragens, frequéncia e sequéncia

correta de operacéo;
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« Plano de manutencdo preventiva e preditiva (itens de controle e forma de
monitoramento);

e Instrucdes detalhadas para desmontagem, manutencdo e montagem dentro de uma
correta sequéncia dos componentes, com desenhos e/ou esquemas ilustrativos e
identificacdo dos mesmos, em consonancia com o catélogo de sobressalentes;

« Instrucdes e tabelas de lubrificacdo periodica, com indicacdo das quantidades e dos
lubrificantes recomendaveis e seus equivalentes dos FABRICANTES conhecidos,
inclusive com as caracteristicas principais dos lubrificantes;

« Lista de todas as pegas componentes com numeros de catdlogos e demais informacdes
necessarias a encomenda de pecas de reposi¢ao;

« Listas de ferramentas normais e especiais que deverao acompanhar cada equipamento,
dispositivos e instrumentos necessarios para a manutencdo, inspecdo e testes,
anexando os desenhos de ferramentas e dispositivos especiais;

o Catalogos e desenhos dos equipamentos de subfornecedores, com instrucdes
detalhadas sobre a manutenc¢@o dos mesmos, sequéncia de montagem e desmontagem
e lubrificagéo.

« Instrucdes sobre segurancga pertinentes a cada equipamento;

« Demais instrucdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.

Manual de manutencéao elétrica e de instrumentacao:

O manual de manutencdo elétrica e de instrumentacdo devera conter, basicamente, os

seguintes itens:

o Descricdo dos principios basicos da operacdo dos equipamentos e identificagcdo de
Seus componentes com suas caracteristicas principais;

« Diagramas elementares;

« Diagramas unifilares e de interligagéo;

« Diagrama de distribuicdo de eletrodutos, fios e cabos;

« Instrucdes detalhadas para manutencdo preventiva e para inspecdes periddicas, com
recomendacdes quanto a testes e ajustes de relés;

« Instrucdes detalhadas para desmontagem, manutencdo e montagem dos componentes,
com desenhos e/ou esquemas ilustrativos e identificacdo dos mesmos em consonancia
com o catalogo de sobressalentes;

« Sequéncia de operacao e time-chart dos relés;

« Instrucdes detalhadas de seguranca para manuseio dos equipamentos;

« Lista de ferramentas normais e especiais, dispositivo e instrumentos para manutencao,

inspecao e testes, anexando os desenhos de ferramentas e dispositivos especiais;
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« Catalogos dos materiais de subfornecedores;

« Memorial descritivo de aterramento dos equipamentos e de prote¢cdo atmosférica da
instalacéo;

« Listas de instrumentos;

« Catélogos técnicos de instrumentos;

« Manuais de instrucdo de montagem / desmontagem e calibragéo de instrumentos;

« Relacdo de componentes sobressalentes, para 02 anos de operacéo;

« Treinamento da equipe para operacao / manutencdo dos instrumentos.

Manual de Seguranca:

O manual de seguranca deverd conter as instrugdes basicas operacionais e medidas de
seguranca, que deverdo ser seguidas rigorosamente durante a instalagdo, operacdo e
manutencdo, visando a integridade fisica dos operarios, equipamentos, instalacdo e meio

ambiente.

As Built

No final da montagem, a CONTRATADA devera apresentar um conjunto de desenhos,
contendo 03 (trés) copias de cada desenho, em papel sulfite, neles contendo as alteragbes e
modificagdes introduzidas no projeto original (“As Built”). Juntamente com estas cépias deverao

ser entregues 02 (duas) cépias eletrénicas editaveis em Autocad 2010 ou versao superior.

CONDICOES DE PROJETO A SEREM ATENDIDAS
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Todas as partes componentes do equipamento, que necessitem de manutencao preventiva e
substituicdo peridédica deverdo ser posicionadas convenientemente, de modo a facilitar ao

maximo tais operacoes.

As montagens especiais deverdo ser feitas com auxilio de pinos guia ou com dispositivos

similares de ajustes, com acompanhamento técnico especializado.

Pecas correspondentes de unidades idénticas deverdo ser intercambiaveis. O mesmo devera
ocorrer com as pecas sobressalentes, as quais deverdo ser, também, exatamente idénticas as

correspondentes pecas originais instaladas.

A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado devera ser menor possivel,

inclusive para componentes comerciais.
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Dispositivos para icamento deverdo ser previstos nos equipamentos, de modo a facilitar as
operacdes de transporte, estocagem e instalacdo. Estes dispositivos deveréo ser corretamente

dimensionados e posicionados.

As pecas dos equipamentos que, devido a forma, dimensdes ou qualquer outra razdo,
necessitem de recursos adicionais para facilitar seu manuseio, deverdo também ser providas

de dispositivos para icamento.

Placas de identificacéo e indicacéo dos principais dados do equipamento, tais como modelo, n°
de série, ano de fabricacéo e fabricante, deverdo ser de aco inox e espessura apropriada para
longa permanéncia e exposicdo a intempéries. As gravacdes deverao ser em portugués e
altamente resistentes. A fixacao das placas devera ser por meio de solda ou parafusos em acgo
inox, sendo vedada por adesivo ou cola e ndo devera ser feita em componentes de desgaste

natural do equipamento.

SOLICITACOES NO CONCRETO

A tensdo maxima de compressao para o concreto devera estar de acordo com o especificado
no projeto estrutural, limitando, desta forma, a pressdo de contato entre o equipamento e 0
concreto. Esta pressdo sO poderd ser ultrapassada mediante autorizagdo por escrito da
P.M.S.L.

Os chumbadores deverdo ser providos de gancho ou dispositivo especial de fixacdo na

extremidade ancorada.

O desenho de conjunto do equipamento devera conter o diagrama de cargas sobre o concreto

e 0os chumbadores.

EFEITO DO VENTO

O efeito vento devera ser determinado em cada caso, em conformidade com as prescri¢cdes da

Norma NBR 6123 da ABNT, tendo em vista as condicfes locais.

EQUIPAMENTOS MECANICOS — MATERIAIS E FABRICACAO

Todos os equipamentos deverdo ser aprovados pela P.M.S.L antes do inicio de fabricacédo.
Esta aprovacéo dar-se-a através da analise dos desenhos e documentos técnicos que deverédo
ser encaminhados pelo FORNECEDOR a P.M.S.L para a verificacdo da conformidade técnica

do equipamento proposto com a especificacdo do projeto.

430-ES-BS-01-SES-ETE01-EQ-001-0-OEM-2015.doc 18



Os equipamentos e materiais deverdo ter a qualidade adequada as condi¢cdes operacionais do
equipamento no processo e aferida através de norma e/ou bibliografia comprovadamente

aplicada ao equipamento.

O FORNECEDOR devera possuir um rigoroso controle de qualidade em todas as fases de

fabricacéo, inclusive quando se tratar de subfornecimento.

Todo equipamento devera ser inspecionado pela P.M.S.L que verificard a observancia as

especificacdes, normas e desenhos.

Todos os materiais deverdo ser devidamente especificados e terdo comprovadas suas
propriedades mecanicas e composi¢cdo quimica por meio de certificado de qualidade emitido
pelos préprios FABRICANTES ou através de ensaios.

PECAS FORJADAS

O aco forjado devera se apresentar sem quaisquer imperfeicdes e com uma superficie natural

lisa.

O aco carbono e o aco liga forjados deverdo observar a norma ASTM A-668 ou a norma EB-
215 da ABNT.

As pecgas expostas a corrosao intensa, cuja substituicdo ndo é esperada durante a vida util do
equipamento e exigirem interrupcdes superiores a 24 horas no processo, deverdo ser de ago

inoxidavel adequado a resisténcia exigida.

Pecas forjadas ndo poderdo ser recuperadas por solda, caso apresentem defeitos de

fabricacgéo.

Pecas de grande solicitacdo deverdo ser ensaiadas pelo método de ensaio por ultrassom em

suas regides criticas, com apresentacao de laudo a P.M.S.L.

PECAS FUNDIDAS

As pecas fundidas deverdo se apresentar sem defeitos e rebarbas de fundicéo.

Os tratamentos térmicos empregados deverdo estar claramente indicados nos desenhos de

fabricacéo.

Os materiais fundidos deverao observar as seguintes normas da ABNT ou da ASTM:
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« Ferro fundido cinzento: EB-28 da ABNT / ASTM A-48, Classe 30 (minimo);
o Ferro fundido nodular: EB-595 da ABNT / ASTM A-536, Classes 65, 45 e 12;
« Aco fundido: EB-161, MB-273 e MB-276 da ABNT / ASTM B-30.

Pecas de ferro fundido que apresentem defeitos de fabricagdo ndo poderdo ser recuperadas

por qualquer meio.

Deve ser utilizado aco fundido de alta resisténcia (norma ASTN A-148). Para partes de menor
responsabilidade, que ndo envolvam seguranca, risco de grandes interrupcdes da operacgao e
intervencBes demoradas para manutencao, sera admitida a utilizagdo do aco carbono fundido
(ASTM A-27).

ACO ESTRUTURAL

O aco estrutural devera estar de acordo com a norma ASTM-A-36-70A ou equivalente. Outros
materiais deverdo estar de acordo com as respectivas normas da ASTM, ou equivalentes. A
escolha destes materiais devera estar vinculada ao seu uso continuo e com bons resultados,

em condi¢cfes semelhantes de servigos.
Perfis ou chapas em contato direto com esgotos deverao ter espessura minima de 74",
Todo passadico devera ser projetado para suportar, pelo menos, 120 Kg/cm2 de carga viva.

ELEMENTOS DE FIXACAO

Todas as pecas de fixacdo — rebites, chumbadores, parafusos e arruelas — que estarédo imersas
no esgoto deverdo ser em acgo inox AISI 304. Os demais fixadores serdo zincados a quente,

conforme a norma ASTM-A-153 classe C.

Sempre que possivel, deverdo ser empregados parafusos do tipo passante. As porcas deverao

ter cabeca hexagonal.

Sempre que necessario, deverdo ser empregados parafusos e porcas de aco inox, conforme

definidos para os chumbadores.

As dimensdes dos parafusos, porcas e arruelas deverdo obedecer as normas: EB-168, EB-283,
EB-375, PB-25, PB-40, PB-44, PB-54, PB-165, PB-169, PB-170 e PB-237 da ABNT.

ACIONAMENTOS

Acionamento por Engrenagens
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Todos os acionamentos por engrenagens deverdo ser fabricados de acordo com as normas
AGMA (American Gear Manufacturers’ Association) ou DIN, com as engrenagens no sistema

maodulo, com vida util para 100.000 horas.

Tratamentos superficiais de endurecimento de dentes (témpera ou cimentagdo), quando
necessarios, deverao ser devidamente especificados. Deverao ser feitos testes para verificacdo

de uniformidade, profundidade e dureza da superficie.

Redutores de velocidade deverdo ser, sempre que possivel, de linha normal de fabricacéo e
deverdo ser especificados pela poténcia maxima consumida com fator de servico minimo de
1,5.

Todas as caixas de redutores de velocidade deverdo possuir respiro com filtro de poeira,
bujdes de enchimento e drenagem, visores de nivel alto e baixo ou varetas de medicdo de nivel
e janelas de inspec¢do. Deverdo ser totalmente fechadas, a prova de vazamentos de 0leo e

testados hidrostaticamente antes da montagem.

Acionamento por Correias em V e Correntes

Acionamentos por correia em V ou correntes deveréo ser fornecidos completos incluindo-se as
proprias correias, correntes, polias, engrenagens, fixacdes, sistema de esticamento, protecao e

demais acessorios de acionamento.
As correias em V devem ser fornecidas em comprimento e se¢cdo padronizados.

Polias para motores elétricos deverao estar de acordo com as normas NEMA MG1-14.43 e

MG1-14.62, quanto ao diametro minimo.

As polias para sistemas com velocidade até 1.500 m/min deverdo ser balanceadas

dinamicamente no grau Q 6.3, apds serem instalados no eixo operacional.
As normas da ABNT aplicaveis sdo PB-29, PB-132, PB-151, MB-302 e EB-381.

MANCAIS E ROLAMENTOS

Os mancais deverao ser de facil desmontagem e possuir vedacao eficiente contra entrada de

poeira e umidade. Os mancais devem possuir ainda graxeiras para relubrificacéo.

Os mancais de eixos ndo passantes, lubrificados a 6leo, deverdo ser fechados com tampa de

fixagdo macho e fémea.
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Os rolamentos deverdo ser padronizados ao maximo possivel e especificados para uma
durabilidade da ordem de 50.000 horas, considerando carga axial minima de 10% da carga

radial.

BASES

Todas as bases de equipamentos deverdo ser projetadas levando-se em conta a resisténcia

mecanica, as vibracdes mecanicas e a resisténcia a corrosao.

Os furos para chumbadores deveréo ser fornecidos com parafusos de nivelamento.

Observa-se ainda que, onde houver possibilidade de contato com o esgoto ou lodo, os

chumbadores dever&o ser de ago inox AlSI 304.

As bases compostas de duas ou mais partes deverao ser fornecidas com pinos guia. Os locais
das bases onde serdo montados motores elétricos de acoplamento direto ou de acoplamento
hidraulico a itens como ventiladores, bombas, redutores de velocidades, etc., deverdo ser
usinados de forma a permitir a colocagéo de calgos adequados ao nivelamento dos mesmos,
limitado a um nimero méaximo de calcos em até 3 (trés) bitolas diferentes. Em qualquer
hipétese a espessura minima devera ser de 6,3 mm para chapas e perfis utilizados. Estes
locais das bases ndo poderdo ser pintados. Para evitar corrosdo, deverdo ser utilizados

vernizes protetores contra oxidagao.

SOLDAS

Os servicos de soldagem deverdo ser executados em conformidade com as seguintes normas:

a) Para estruturas metalicas: AWS D 1.1 — DNV,

b) Tubulagdes: ANSI B 31.1/ 31.3 e ASME Section IX;

c) Tanques de armazenagem: APl 650 e ASME Section IX;
d) Vasos de presséo: ASME Section IX;

e) Materiais fundidos: ASME A — 488.

Todos os acos inoxidaveis a receberem processo de soldagem devem ser de microestrutura
austenitica (AISI 304 — 310)

O processo de soldagem e os soldadores dever&o ser qualificados de acordo com a secéo IX
do Boiler and Pressure Vessel Code da ASME.

As soldas ndo deverdo apresentar os defeitos tipicos e/ou falhas abaixo relacionadas:
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A especificacdo do eletrodo deveréa levar em conta a composicdo quimica do material base, das

posi¢cdes de soldagem requeridas e das condi¢gbes de execugdo dos corddes (penetragao).

O primeiro e o ultimo corddo deverdo ser feitos obrigatoriamente com eletrodo ligado e na

posicdo sobrecabeca; o diametro do eletrodo devera ser de no maximo 4mm de diametro.

As soldas deverdo ser inspecionadas, conforme as normas especificadas, de acordo com o que

Deposicao excessiva ou insuficiente;
Falta de fuséo;

Falta ou excesso de penetracao;
Mordeduras;

Respingos;

Inclusdo de escoria;

Inclusdo de tungsténio;
Rugosidade superficial,
Rechupe de cratera;
Porosidade;

Fissuragéo a quente / liquagao;
Decoesao lamelar;

Trincas em revestimento duro;

Sensitizagéo.

Seé segue:

a) Soldas de campo:

b)

Inspecdo visual em todas as soldas;

Inspecéo por liquido penetrante em todas as soldas rejeitadas na inspegéo visual,
Inspecdo por ultrassom ou gamagrafia em todas as soldas de ligacdo estrutural com

carater de seguranca operacional e pessoal.

Soldas de oficina e de fabricacdo

Inspecgéo visual em todas as soldas;

Inspecao por particulas magnéticas em todas as soldas;
Inspec¢é&o por ultrassom nos casos recomendados por norma;

Inspecdo por gamagrafia nos casos e nos termos recomendados por norma.
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As superficies a soldar serdo bem limpas com picadeiras e escovas de aco. Apds cada passe,
a superficie do corddo sera completamente limpa e liberada de escéria. As soldas s6 poderédo

ser pintadas apds a inspec¢do visual ou a realizacdo dos ensaios recomendados.

Os defeitos encontrados deverdo ser reparados antes do processo de usinagem e tratamento

térmico para alivio de tensdes.

A soldagem devera ser executada por soldadores devidamente qualificados, de acordo com as
normas da MB-262 da ABNT / ASME — Section IX e os processos serdo qualificados de acordo
com as prescricbes desta norma, cujos testes, inclusive fornecimento de corpos de prova e
eletrodutos, serdo da inteira responsabilidade do FORNECEDOR.

A solda acabada ser4 martelada para melhor controle das distor¢des, alivio das tensdes
residuais e melhoramento da qualidade da solda.

A estocagem e 0 manuseio dos eletrodos obedecerédo as recomendagfes do FABRICANTE.
Poderdo ser utilizados os seguintes métodos de soldagem, onde aplicaveis: solda a arco

submerso, solda MIG, solda TIG e solda a arco elétrico com eletrodo revestido.

LUBRIFICACAO

Os equipamentos deverdo possuir lubrificacdo adequada em todas as partes as quais

necessitarem.

Os equipamentos deverdo ser fornecidos com todos os dispositivos, conexdes e acessorios

necessarios a operacao de lubrificagdo, com o equipamento em operacao.

Sistemas centralizados de lubrificacdo, sempre que tecnicamente recomendaveis, deverdo ser

previstos e fornecidos em conjunto com 0s equipamentos.

Todas as instalagbes centralizadas de lubrificacdo deverdo ser, preferencialmente, de um
mesmo FABRICANTE.

Pontos que requerem lubrificacdo, ndo incorporados a sistemas centralizados de graxa ou 6leo,
deverédo ser fornecidos com graxeiras que deverao ser posicionadas em locais de facil acesso,

e lubrificacéo do equipamento em operacao, bem como vedacéo contra umidade.

Deveréo ser fornecidas as seguintes informacdes para cada ponto de lubrificacdo, de acordo

com as suas caracteristicas operacionais:
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« Especificacdo do lubrificante, indicando: nome comercial do lubrificante e caracteristicas
principais;
e Quantidade necessaria e intervalo de lubrificacdo recomendado;

« Esquema de lubrificacéo.

O esquema de lubrificacdo (tabela e programacao) devera ser preparado com base em, pelo

menos, 3 (trés) FABRICANTES que possuam produtos comercializados no Brasil.
Deverd ser especificado o menor numero possivel de tipos diferentes de lubrificantes.

Sempre que possivel, todo o equipamento devera ser adequadamente lubrificado na fabrica,

antes do embarque.

Quando isso nédo for possivel, devera ser indicado, em local de forma bem visivel, a instrucao:
“lubrificar antes de colocar em funcionamento”, ficando a lubrificacdo para seu primeiro ciclo de
vida, por conta do FORNECEDOR.

Os lubrificantes fornecidos de fabrica deverdo conter inibidores contra corrosdo, a fim de

proteger o equipamento durante o periodo anterior a entrada em operacao.

PINTURA E PROTEQAO ANTICORROSIVA DAS SUPERFICIES
GENERALIDADES
A pintura de qualquer parte do equipamento e toda protecdo a ser empregada somente

deverdo ser aplicadas ap0s inspecao e liberacdo do equipamento pela P.M.S.L.

Todos os materiais ou superficies que, pela sua natureza ou fungdo, ndo devam sofrer a acao
de abrasivos e/ou pintura, deverdo ser convenientemente protegidos contra a acdo desses

agentes.

Os equipamentos deverdo ser protegidos contra a entrada de abrasivos em suas partes

rotativas ou deslizantes.

Os equipamentos removiveis deverdo ser desligados e removidos a fim de permitir a limpeza e

pintura das superficies contiguas.

Todo e qualquer equipamento, acessorios, suportes e tubulacdo deverdo receber a pintura e

protecdo anticorrosiva adequada.
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Todas as superficies usinadas, que ndo serdo pintadas, apds a limpeza e secagem deverao ser
protegidas com uma aplicacdo de compostos anticorrosivos do tipo verniz, éleo ou graxa,

dependendo de cada caso especifico.

Na fase de montagem do equipamento, tais prote¢fes serdo facilmente removiveis por meio de

solventes apropriados.

As partes internas das vigas caixdo ou outro elemento estrutural, que tenham contato
permanente com o ar, deverdo ser convenientemente protegidas contra a corrosdo, conforme

especificado.

As tubulacbes de aco deverdo ser fornecidas sem pintura ou com a pintura normal do
fabricante. A protecao, pintura béasica e pintura de acabamento final serdo feitas na obra pela
empreiteira, com fiscalizagéo da P.M.S.L.

A pintura de acabamento final dos equipamentos de processo, quando houver, sera feita na
obra pelo FORNECEDOR, com fiscalizagdo da P.M.S.L.

As cores das pinturas de acabamento para identificacdo deverédo ser de acordo com a norma
da P.M.S.L.

Na pintura de eventuais juntas de solda, a protecdo e pintura basica serdo feitas pela
CONTRATADA, com a presenca da fiscalizacdo da P.M.S.L.

Retoques de pintura na obra serdo feitos com os mesmos padrées citados no paragrafo

anterior.

O FORNECEDOR devera especificar que tipos de protecéo e/ou pintura serdo dados as pegas
de madeira, de acordo com sua qualidade, local de utilizagdo (submerso ou ndo submerso) e

desgaste previsto no funcionamento dos equipamentos.

NORMAS

As normas e recomendacdes técnicas, que regerdo a limpeza, pintura e protecao de qualquer
parte do equipamento, serdo aquelas citadas no Manual de Pintura de Estruturas Metdlicas,

elaborado pelo “Steel Structures Painting Council” — SSPC.

Os tipos de limpeza obedecerdo as Normas SSPC e os aspectos das superficies limpas

corresponder&o aos padrdes da norma sueca SIS 05 5.900.
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TIPO NORMA PADRAO
Limpeza com solventes SSPC-SP1
Limpeza com ferramentas manuais SSPC-SP2 St2
Limpeza com ferramentas mecanizadas ou pneuméticas | SSPC-SP3 St3
Limpeza com jato de areia comercial SSPC-SP6 Sa2
Limpeza com jato de areia ao metal quase branco SSPC-SP10 Sa2 1/2
Limpeza com jato de areia ao metal quase branco SSPC-SP5 Sa3
PREPARAQAO DAS SUPERFICIES
As superficies externas deverdo ser devidamente preparadas para receber

anticorrosiva.

pintura

Deverdo ser isentas de todos os vestigios de carepas de laminacao, ferrugem, respingos de

solda, éleos, graxas, sujeiras e demais substancias estranhas, objetivando-se obter superficies

totalmente limpas e secas.

As superficies de aco deverdo ser jateadas com areia ao grau de metal quase branco,

conforme a norma SSPC-SP10-68T (SIS Sa 2,5).

PINTURA

A pintura basica para protecdo anticorrosiva das superficies dos equipamentos de processo

sera de acordo com a norma SSPC-SP-11-01-68 Y, conforme resumo abaixo:

a) Partes imersas ou expostas a ataque de gases:

« Revestimento em epoxi alcatrdo de hulha de alta espessura, tonalidade Munsell N1;

o Espessura seca por deméao: 200 um;

o Espessura final do sistema: 400 pum.

b) Partes emersas:

o Fundo em duas demdaos de EpOxi Mastique alta espessura na cor cinza, tonalidade

Munsell N 6.5, com 60 um de espessura, totalizando 120 um;

o Acabamento em duas demédos de Esmalte Poliuretano Alifatico, com 40 um de

espessura, totalizando 80 um;

o Espessura total da pintura de 200 um.
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Os equipamentos mecanicos auxiliares e elétricos de linha padronizada de fabricagéo,
normalmente fornecidos com acabamento de fabrica, deverdo receber do FABRICANTE
tratamento superficial adequado para servigo sujeito a intempéries e/ou a agressividade do

ambiente onde ira operar.

APLICACAO DA PINTURA

As superficies pintadas nao deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,
rugosidades, ondulacdes, trincas, marcas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como

variacdes na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades
de superficie deverao receber tratamento especial, de modo a garantir que elas adquiram uma

espessura adequada de pintura.

A pintura sé poderd ser aplicada em superficies adequadamente preparadas e livres de

umidade.

A pintura ndo serd aplicada em superficies aquecidas por exposi¢cao direta ao sol ou outras

fontes de calor.

N&o podera ser aplicada pintura em ambientes onde a umidade relativa do ar seja superior a
85%. Havendo necessidade imperiosa de execuc¢ao da pintura, a umidade serd mantida abaixo
deste limite por meio de abrigos e/ou aquecimento durante toda a sua execuc¢ao e até que a

pelicula tenha secado.

CUIDADOS COM AS SUPERFICIES PINTADAS

Pecas que tenham sido pintadas nao deverdo ser manuseadas ou trabalhadas até que a

pelicula esteja totalmente seca e dura.

Antes da montagem final, todas as pecas pintadas deverado ser estocadas fora do contato direto

com o solo, de tal maneira que seja evitada a formacao de 4guas estagnadas.

RETOQUES

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer
contaminacao ou deterioracdo da mesma sera removida, fazendo-se, em seguida, retoque com

a tinta especificada.
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Para todo equipamento que inclua protecéo e pintura na fabrica, a CONTRATADA fornecera,
junto com cada unidade entregue, as tintas a base de “primers” e as tintas de acabamento
necessdarias para retocar a pintura eventualmente danificada nas operagfes de transporte,

montagem e instalacéo.

OUTROS TIPOS DE PROTECAO

As superficies que obviamente ndo devem ser pintadas, tais como pontas de eixos e
engrenagens, deverdo ser protegidas contra corrosdo por meio de recobrimento apropriado, tal
como graxa ou esmalte removivel. Esta protecéo devera ser mantida durante todo o periodo de
montagem na obra e removida apenas quando da entrada do equipamento em operacao.

Dependendo da peca, outros tipos de prote¢cdo poderdo ser necessarios, tais como
metalizag&o, zincagem, cromacgéo, cadmiagem, etc., e caberd a CONTRATADA fornecé-la com

a protecdo adequada.

Salvo especificado em contrério, os parafusos, porcas e arruelas planas e de presséo,
previstos nos equipamentos sujeitos as intempéries, deverao ser zincados a quente, de acordo
com a Norma ASTM A-153, Classe C.

MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS

A montagem dos equipamentos devera atender rigorosamente aos requisitos constantes do

manual de montagem e caracteristicas técnicas do projeto.

MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS NA FABRICA

Todos os equipamentos serao pré-montados na fabrica a fim de que sejam testados e para que
sejam verificadas as condicdes de operacdo e as dimensfes, a menos que indicado em

contrério nas Especificagbes Técnicas Particulares.

Apobs a pré-montagem todas as partes serao identificadas por estampagem, de modo a facilitar
a montagem na obra. Os equipamentos deverédo ser liberados para embarque somente apds a

inspecéo e testes dos mesmos.

MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS NA OBRA

Geral

Todos os equipamentos e instalacbes deverdo ser instalados e receber um tratamento e
protecdo contra descargas atmosféricas adequado. O FORNECEDOR/ FABRICANTE dos
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equipamentos deverdo apresentar a documentacdo técnica, referente ao aterramento

mencionado, para aprovagéo da P.M.S.L da execucdo no campo.

Fazem parte dessa especificacdo 0s seguintes servicos a serem considerados como escopo de

fornecimento:

o Limpeza de toda a area de trabalho, com a remoc¢éo de detritos e respectiva carga e
descarga e compactacdo em bota-fora previamente estabelecido com a Fiscalizacéo;

« Assentamento de chumbadores comuns e de expanséo;

« Grauteamento adequado dos equipamentos e das estruturas metalicas ou de fibras de
vidro a eles intimamente ligados, incluindo o fornecimento e preparo das argamassas;

« Servigos eventuais de obras civis, tais como execuc¢do de aberturas de passagem e sua
recomposicdo posterior, retoques em fundagBes e nichos para chumbadores,
fornecimento, preparacao e aplicagéo de lastros de concreto, quando necessarios;

e Antes de iniciar a fabricagdo, o FORNECEDOR devera conferir, em campo, todas as
dimensdes civis importantes para seu projeto;

« Caso haja necessidade de pré-montagem de estruturas metalicas e montagem de sub-
conjuntos ou conjuntos que compdem um equipamento, 0 FORNECEDOR devera
efetuar todos 0s servigos necessarios, tais como ajustes, alinhamento, conexao, soldas,
furacgOes, fixacdo de parafusos, pinos-guia e outros servicos;

« Assentamento de elementos anti-vibratérios, se necessarios.

Mecénica

Os servigos de mecanica incluidos séo, basicamente, os seguintes:

« Montagem dos equipamentos com seus respectivos acessorios e periféricos;

« Execucdo de todos os servicos necessarios para instalacao final dos equipamentos, tais
como preparo e limpeza das bases e chumbadores, colocacdo de calcos, limpeza,
instalagéo nos locais de projeto, alinhamentos e nivelamentos, fornecimento e aplicagéo
da argamassa de grauteamento, montagem de todos os acoplamentos das pecas
mecanicas, subconjuntos e acessoOrios componentes, execucao de ligacbes e soldas,
instalacdo de todas as conexdes com 0s equipamentos adjacentes e demais servicos
necessarios;

« Execucdo de toda a montagem dos instrumentos que sdo fornecidos com o0s
equipamentos;

e Colocacédo e complementacdo dos niveis de 6leo e graxa necessario a lubrificacdo de

todos os equipamentos, de acordo com a especificagdo e instrugcdes dos fabricantes;
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« Entrega de todos os equipamentos e sistema operando corretamente, devidamente
testados e em perfeitas condi¢cdes de funcionamento, estando incluidos os testes finais

de pré-operacéo.

Estrutura Metalica

A correcdo de pequenos erros de fabricacdo durante a montagem sera considerada parte
integrante da montagem, quando envolver servicos com alargamento, corte, aparamento ou
desempeno. Entretanto, qualquer erro de fabricacdo ou deformacéao resultante do manuseio ou
transporte que ndo possa ser corrigido com os meios acima citados, devera ser levado ao
conhecimento da FISCALIZACAQ para aprovacdo do método da correcdo a ser empregada.

EMBALAGEM, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO
EMBALAGEM

Todos os equipamentos e pegas deverdo ser adequadamente embalados, as expensas e sob
responsabilidade exclusiva do FORNECEDOR.

As embalagens deverao ser feitas dentro dos critérios usuais. As dimensdes, pesos e tipos de
volume deverdo atender as regulamentacdes de transporte pesado rodoviario, ferroviario e

maritimo, conforme o caso.

As pecas e equipamentos deverdo sair da fabrica com pintura recomendada (anticorrosiva)
sempre que possivel, ou seja, sempre que pegas e equipamentos ndo forem sofrer processos

de soldagem e abrasdo no campo.

Quando os equipamentos ou peg¢as hao tiverem rigidez suficiente, deverdo ser providenciados
suportes, escoramentos ou nervuras provisorias de modo a garantir que as formas sejam

preservadas.

Caixas suficientemente rigidas deverdo ser providenciadas para embalagem das pecas

pequenas. As pecas deverdo estar adequadamente escoradas e protegidas dentro das caixas.

Sempre que possivel os equipamentos elétricos deverdo ser embalados ja& montados, com o

objetivo de minimizar o tempo de instalacdo e facilitar o manuseio.

Pecas sobressalentes, ferramentas especiais e caixas de ferramentas que facam parte do

fornecimento deverdo ser embaladas em volumes separados.
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Todos os volumes deverdo ser perfeitamente identificados com o nome do cliente e da obra,
contendo, basicamente, as seguintes informacdes: peso bruto; peso liquido; numero do
volume; indicacdo de posi¢do. Outras informag¢Bes consideradas necessarias deverdo ser

fornecidas.

Quaisquer acidentes ou avarias nos equipamentos durante o transporte, manuseio e
armazenagem serdo de responsabilidade do FORNECEDOR.

TRANSPORTE DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Séo de inteira responsabilidade da CONTRATADA o transporte, 0 manuseio e a estocagem
dos equipamentos e materiais, desde a saida da fabrica até o canteiro de obras, até a entrega

definitiva da obra.

Todas as questdes referentes a seguranca, seguro e regras de trafego e integridade dos
eguipamentos serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

O transporte de equipamentos devera ser feito com meios, equipamentos e processos que
possam garantir a indeformabilidade dos diversos elementos e perfeita integridade do

revestimento, como também oferecer menor obstaculo para o transito.

As operacOes de carga, descarga e armazenagem deverdo ser feitas com métodos e

equipamentos adequados, tendo em vista:

« Condicdes de seguranca do trabalho;
« Integridade dos materiais e equipamentos;
« Conservacdo dos materiais e equipamentos em condicbes tais que garantam a

preservagdo de suas caracteristicas.

Todos os materiais e equipamentos deverdo ser manuseados, transportados e estocados em

estrita obediéncia as recomendagdes dos fabricantes.

ARMAZENAGEM

O FORNECEDOR devera orientar a P.M.S.L com relacdo aos requisitos a serem observados

gquando da armazenagem de equipamentos e materiais na obra.

Para tanto deverd ser fornecida uma lista completa dos equipamentos, por nimero de caixas,
indicando as condi¢des sob as quais cada um devera armazenar, até a época da montagem na

obra ou realizacdo dos ensaios de recebimento. Se houver atraso na montagem ou na
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realizacdo dos ensaios de recebimento, a P.M.S.L devera ser notificada, por escrito, sobre
quaisquer outras providéncias adicionais que devam ser tomadas, visando proteger o

eguipamento ou material.

O FORNECEDOR sera responsabilizado por quaisquer danos aos equipamentos, advindos de
uma armazenagem inadequada, por omissao de orientacao a P.M.S.L.

Os locais de armazenagem dos equipamentos serdo definidos pela P.M.S.L na época

oportuna.

TREINAMENTO
TREINAMENTO PRELIMINAR

a) Conteudo:

Este treinamento devera ser realizado pelo fornecedor do equipamento e tem como objetivo

capacitar ou informar o pessoal da P.M.S.L quanto a:

« Conceitos de projeto, aplicacdo e instalacdo do equipamento;
« Especificacéo técnica do equipamento;

« Aplicabilidade e funcionalidade do equipamento;

« Métodos de testes e parametros de inspecdes em fabrica;

e Métodos de medigBes e avaliacbes em campo;

« Diretrizes e procedimentos de manutencao;

« Aspectos de engenharia referentes aos equipamentos;

« Funcionamento do equipamento dentro do processo;

« Melhorias ou acessérios que podem ser agregados ao equipamento.

b) Equipamentos a que se aplicam os treinamentos:

« Comportas;

e Atuadores elétricos;

e Painéis elétricos;

» Sistema de coleta, transporte e queima de gas;
« Bombas, motores e valvulas das elevatorias;

« Filtro Prensa e seu sistema de controle;

« Sistema de preparacao e aplicacao de produtos quimicos;
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c) Local e data de aplicacéo:

e Local: instalacdes da P.M.S.L;
« Data: imediatamente apds ser feita a encomenda dos equipamentos e antes do inicio da

fabricacao.

TREINAMENTO DE OPERACAO E MANUTENGCAO

Este treinamento tem como objetivo informar e capacitar o pessoal da P.M.S.L para a operacéo
e manutencao dos equipamentos fornecidos pela CONTRATADA na implantacdo da estagéo
de tratamento.

A CONTRATADA devera enviar previamente documentacdo contendo o programa de

treinamento o qual devera conter no minimo as seguintes informacgdes:

« Nome e curriculo do(s) instrutor(es);

« Descricdo do material didatico a ser utilizado;

« Duragéo prevista e carga horéria diaria,;

« Principais tépicos a serem abordados;

e Pré-requisitos para acompanhamento do treinamento;

« Recursos necessarios para realiza¢do do treinamento.

Além dos equipamentos mencionados no treinamento preliminar, todos os outros deverdo ser
considerados, sobretudo quanto aos aspectos de operacdo e manutencdo da planta como um
todo.

Os treinamentos deverdo ser realizados pelos fornecedores dos equipamentos e por

especialistas no processo para o caso especifico.

O conteudo minimo a ser ministrado devera ser:

Contexto do equipamento no processo da planta;

Funcéo do equipamento no contexto da planta;

e Apresentacao e utilizagdo da documentacgéo técnica do equipamento;

e Apresentacdo e dissertacdo sobre os diagramas elétricos de forgca e comando dos
equipamentos;

e Utllizacdo dos recursos de operacdo e manutencdo disponibilizados pelos

equipamentos;

« Técnicas e recomendacfes para operacao emergencial do equipamento;
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« Técnicas de manutencao preventiva, corretiva e preditiva aplicadas aos equipamentos;

« Técnicas de desmontagem, ajustes e remontagem do equipamento;

« Técnicas de manuseio e transporte do equipamento e seus componentes;

« Utilizacdo e equipamentos de segurangca necessarios ha operacao e manutencdo dos
equipamentos;

« Apresentacao, utilizacdo e manutencdo do sistema operacional do equipamento;
O local da realizacdo dos treinamentos seréd acordado entre a P.M.S.L e CONTRATADA.

A data da realizacdo serd apo6s a concluséo dos testes com agua e no mais tardar até o final do

periodo de pré-operacao, ou seja, 30 dias apds a entrada de esgoto na planta.

RECURSOS NECESSARIOS

Devera ser fornecido a cada participante uma cdépia do material didatico necessario para

exposi¢cao tedrica do contetdo minimo exigido.

Deveréo ser utilizados todos os recursos possiveis, tais como informéatica, videos, etc, visando

a facilitar e elucidar de forma mais clara o treinamento.

A P.M.S.L deverd analisar e aprovar previamente o material a ser utilizado e o instrutor dos

treinamentos.

Todos os recursos humanos e didaticos necessarios para realizagdo dos treinamentos sdo de
Unica e inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Todo os documentos utilizados na realizagdo dos treinamentos deverdo ser em lingua

portuguesa.

ENSAIOS E INSPECOES DOS EQUIPAMENTOS
TESTES E COMISSIONAMENTOS A SEREM REALIZADOS

Serdo feitos diligenciamento, inspecdes e controle de qualidade em todos os materiais e

equipamentos a serem fornecidos, quer seja na obra ou na fébrica.

De acordo com a programacgdo pré-estabelecida, a P.M.S.L realizard o comissionamento e

testes estabelecidos para os equipamentos abaixo relacionados:

« Comportas e atuadores elétricos (testes em vazio em uma comporta por tipo);
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« Conjuntos motobombas (testes com agua em todas);

« Sistema de dosagem de produtos quimicos (teste com dgua em todos);

« Filtro-prensa (teste em vazio em todas);

« Painéis e sistemas de comando e controle (teste de funcionamento em todos);
« Valvulas (teste com agua em todas);

« Medidores de vazao (testes com agua em todos).

Para todos estes equipamentos relacionados deverdo ser previstos 0s seguintes testes e

comissionamentos:

a) Em fabrica:

Conforme definido nas especificacbes técnicas da P.M.S.L ou de acordo com plano de
inspecdo e testes a ser enviado pelo fabricante, nos casos ndo definidos nas mencionadas
especificagdes.

b) Em campo, ap0ds concluida a instalagdo na ETE ou EEB:

« Operacdo em vazio, exceto para as bombas e medidores de vazao;
e Operacdo com dgua e com esgoto para todos 0os equipamentos.

« Caso especifico das centrifugas e sistema de peneiramento e compactacao

Considerando o alto valor agregado e a requerida eficiéncia destes equipamentos, devera ser
feito previamente, antes do inicio de fabricacdo, uma reunido com a presenca do fabricante
escolhido, a Contratada e a P.M.S.L no sentido de se fazer o nivelamento e os acertos técnicos

gquanto ao padrao dos equipamentos a serem fornecidos.

PEDIDOS DE COMPRA

Todos os pedidos de compra de matérias primas das pecas fundidas, forjadas ou pultrudadas
deverdo conter as especificacdes dos materiais, de conformidade com aqueles definidos nestas
Especificagbes Técnicas, inclusive destacando os valores ditados pelas normas, que

caracterizam as suas propriedades quimicas e mecéanicas.

CERTIFICADO DE ENSAIOS DOS MATERIAIS E DE COMPONENTES

O FORNECEDOR devera enviar para a P.M.S.L todos os certificados de analises fisicas e
quimicas relativos as chapas e perfis estruturais, fundidos, forjados, pultrudados, agos

inoxidaveis e pecas importantes que serdo usadas na fabricacao de cada equipamento.
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Tais certificados comprovarao as caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais definidos nas
listas de materiais e desenhos devidamente aprovados ou determinados por esta especificagédo
e serdo emitidos por um 6rgéo oficial ou entidade aprovada pela P.M.S.L Também, para os
componentes elétricos e eletrénicos deverdo ser apresentados certificados oficiais de afericao

€ ensaios.

Caso os certificados ndo sejam emitidos por 6rgados oficiais ou entidades aprovadas pela
P.M.S.L os ensaios para comprovacao das caracteristicas técnicas serdo, entdo, realizadas na
presenca da P.M.S.L.

ESPECIFICACOES DAS TINTAS

O FORNECEDOR entregara a P.M.S.L copias das especificacdes do FABRICANTE das tintas
que serdo empregadas nos equipamentos e deverdo conter pelo menos as seguintes

informacoes:

« tipo e caracteristicas da tinta de base (“primer”) e da tinta de acabamento, quando for o
caso, inclusive as composicdes em percentual de peso, de acordo com a finalidade de
sua aplicacgéo;

« tipo genérico;

« condi¢Bes de limpeza exigidas das superficies para aplicacdo das tintas, para o servico
proposto;

« tempo de secagem de cada demé&o antes da aplicagdo da demé&o seguinte;

« tempo de aplicacdo de deméao intermediaria de epodxi, antes que a demdo inicial possa
ser lixada para permitir aderéncia adequada da deméo final,

« tempo total de cura antes da exposicao a intempéries ou imersdo em agua ou esgotos;

e espessura minima da pelicula seca por deméo e total;

« tipo de aplicacao.

CONDICOES GERAIS DA INSPECAO

O FORNECEDOR devera promover todas as facilidades em sua fabrica para uma inspecéo
pormenorizada dos materiais e trabalhos concernentes e dard toda a méo de obra auxiliar e

instrumentagdo que forem necessarias a inspegao.

Os materiais aprovados pela P.M.S.L deverdo ser marcados para possibilitar sua futura

identificacdo, quando exigida.
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Os exames e ensaios de rotina de todos os componentes da encomenda correrdo por conta do

FORNECEDOR e deveréo ser realizados, de preferéncia, na sua prépria fabrica.

Os ensaios e exames de rotina envolvem todos os previstos nas normas técnicas correlatas
(ABNT, ASTM, ANSI e outras), tais como:

ensaios nao destrutivos;

« verificacdo dimensional dos componentes e dos conjuntos;

« verificacdo de funcionamento dos equipamentos mecéanicos auxiliares (motores,
bombas, etc.);

« verificagcdo de funcionamento dos conjuntos;

« verificacdo de funcionamento dos circuitos elétricos de comando e protecdo em

conjunto com o funcionamento da parte mecéanica/hidraulica;

« verificacdo da pintura e de outros tipos de protecéo.

O FORNECEDOR obriga-se a realizar os ensaios e as inspecdes definidas nesta

especificagdo.

A relacdo dos ensaios e inspecdes definidos nesta especificacdo € orientativa, devendo a
P.M.S.L por ocasido da elaboracdo dos roteiros correspondentes, basear-se nas informacdes
relativas a ensaios e inspecdes contidas nas especificacbes particulares e definir, de comum
acordo com o FORNECEDOR, todos os ensaios e inspe¢cfes a serem realizados para a

verificacdo da qualidade e desempenho do equipamento.

Os ensaios e testes serdo executados de acordo com o especificado para cada equipamento.

Os equipamentos somente poderdo ser embalados e encaminhados a obra apés a certificacéo
por escrito, pela P.M.S.L ou preposto designado, da realizacdo de todos os testes ensaios e

atividades previstas.

Inspec¢des e Ensaios em Partes Mecanicas

Os corpos de prova para 0s ensaios mecanicos deverdo ser autenticados e numerados pela
P.M.S.L.

Os ensaios de tracdo e os de dobramento obedeceréo as exigéncias das Normas ABNT-MB-4
“Ensaios de Tragdo de Materiais Metélicos” e MB-5 “Ensaios de Dobramento de Materiais

Metalicos” ou equivalentes.
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Para as chapas e perfilados serdo feitos ensaios de tracdo e dobramento por amostragem, a
critério da P.M.S.L desde que o FORNECEDOR néo tenha condicbes de apresentar 0s

certificados emitidos pelo subfornecedor ou FABRICANTE.

Os corpos de prova das pec¢as fundidas deverdo ser preparadas conforme préatica usual e
autenticados pela P.M.S.L Deverao ser feitos ensaios de tracdo na presenca da P.M.S.L Para
as soldas deverao ser feitos ensaios de tracdo e dobramento de corpos de prova em apenso as

soldas, segundo a Norma ABNT P-NB-262 ou equivalente.

Ensaios Nao Destrutivos

Deverdo ser empregados os tipos de ensaios mais adequados ao equipamento ou

componente, conforme especificado em cada caso.

Os critérios de aceitacdo das soldas serdo conforme a Norma ABNT NB-109 e/ou ASME,
Secéao 8.

Serdo verificadas as espessuras de camadas protetoras da seguinte forma:

« Cromacgdo e outros processos similares: verificagdo da camada através de medidor
magnético (Elcometro) ou outro aparelho indicado.
« Pintura: a deméao de pintura béasica sera verificada antes da aplicacdo da demao de

acabamento. Sera utilizado medidor magnético.

Verificagdo Dimensional

Quando adotado o método de amostragem, 0s critérios serdo regidos pelas Normas MIL-STD-
105D.

a) para partes estruturais: antes da montagem dos elementos mecanicos e elétricos apds a
aprovacao das soldas, ap0s tratamento térmico e apés usinagem final, as partes estruturais
serdo submetidas a verificagdo dimensional completa e verificacdo de acabamento de
usinagem;

b) componentes mecéanicos: 0s componentes mecanicos principais serdo submetidos a
inspecdo dimensional de acabamento, apos a usinagem final, apds o tratamento térmico e
antes de qualquer montagem, em 100% (cem por cento) dos lotes;

C) pecas sobressalentes: todas as pecas sobressalentes dever&do ser submetidas a verificagcao

dimensional completa e também sera exigida analise do material utilizado.
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ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Ensaios de Recebimento Provisorio

Todos os equipamentos, tubulagBes, conexdes, acessorios, apés adequadamente montados
na obra, deverdo ser submetidos a ensaios completos de funcionamento (em vazio e com agua
limpa, com carga nominal e com sobrecarga), qguando deverdo demonstrar sua capacidade de
operacao sem vibracdes e superaquecimento, e atendimento aos parametros operacionais, que

serdo aferidos pelos valores especificados pela P.M.S.L.
Os testes serdo executados da seguinte forma:

a) Teste a seco e em vazio: testes de todos 0s equipamentos cuja operacao em vazio e seco
seja permitida;
b) Testes com &gua limpa de todos os equipamentos, tubulagbes, conexdes;

c) Testes dos painéis elétricos, automatizacéo e sistema de supervisao.

Somente apls a realizacdo de todos os ajustes e correcdes verificadas nos testes com agua

limpa é que serdo iniciados os testes com efluentes.

O FORNECEDOR ¢ responsavel por todos os recursos materiais € humanos para a realizagéo
de todos os testes a seco, com agua e esgotos.

Deverdo ser comprovadas todas as caracteristicas de funcionamento exigidas nas
especificagbes técnicas gerais e particulares, bem como todas aquelas estabelecidas pelo
FORNECEDOR nos documentos técnicos de projeto dos equipamentos, inclusive nos
catalogos. Devera ser verificado o funcionamento de todos os componentes mecanicos e
elétricos dos equipamentos sob as condicdes normais de operacdo definidas nestes

documentos e/ou em normas técnicas aplicaveis.

Devera ser verificado também o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando,

protecao, sinalizacdo e automatismo dos equipamentos.

Todo e qualquer defeito verificado durante os ensaios deverdo ser repetidos até que sejam

obtidos resultados considerados satisfatorios pela P.M.S.L.

Y

Caso o FORNECEDOR nao seja capaz de demonstrar a P.M.S.L que o equipamento
desempenhard satisfatoriamente o servico para o qual foi projetado, este equipamento podera
ser rejeitado e a FORNECEDOR devera entdo retirar 0 mesmo as suas préprias expensas e

reparar ou substituir os componentes defeituosos. Apds os reparos, o equipamento devera ser
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remontado as expensas da FORNECEDOR e nova série de ensaios sera executada, até que o

eguipamento esteja em condicdes de ser aceito pela P.M.S.L.

Testes Pré-operacionais com Agua

Todos os equipamentos, tubulagbes e acessorios serdo testados com agua, de acordo com as

condicdes abaixo :

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

Serdo de responsabilidade da CONTRATADA os custos e os procedimentos referentes as
demandas de equipamentos, acessoérios e materiais hecessarios a realizacao dos testes.

O cronograma de testes devera ser oportunamente acertado com a Contratada,
respeitando-se o estabelecido no cronograma geral de implantacédo da Unidade em questéo
(ETE ou EEB).

A sequéncia de realizagdo dos testes com agua sera a partir da entrada do tratamento
preliminar, reatores, filtros biol6gicos, decantadores, elevatérias e desidratacdo em regime
sequencialmente adequado de fluxo.

Serdo de responsabilidade da CONTRATADA os enchimentos e esvaziamentos com a
agua requerida para os testes.

Antes do inicio dos testes com agua, a Contratada devera providenciar :

« Entrega a P.M.S.L do laudo técnico emitido pelos fabricantes, contendo a aprovagéo
total da instalacdo do equipamento fornecido pelo mesmo.
« Entrega a P.M.S.L da confirmacao de presenca do fabricante ou representante legal, no

acompanhamento dos testes.

ApOs concluidos os testes, a P.M.S.L deverd emitir laudo técnico conclusivo quanto a
aceitacdo ou ndo dos resultados constatados.

O planejamento e a programacdo dos testes serdo feitos em conjunto com a P.M.S.L
Contratada e construtora da parte civil das unidades a serem testadas.

Os itens de verificagdo e afericdo a serem feitos em cada bateria do processo serédo
acertados no planejamento conjunto j& mencionado.

Durante o periodo de testes, a Contratada deverd providenciar a presenga de um
engenheiro especialista no processo, para que 0 mesmo possa também validar a
expectativa quanto a eficiéncia das montagens e equipamentos segundo uma perspectiva
de resultados satisfatorios para a futura operagdo com esgoto.

Deverd ser previsto que imediatamente apds a conclusdo dos testes com agua, sejam

iniciados os testes com esgoto.
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Testes Pré-operacionais com Esgoto

a) Sequéncia de realizacao:

Os testes serdo iniciados com a entrada do esgoto no tratamento preliminar e seguirdo a

sequéncia estabelecida nos testes com agua.

Os testes com esgoto iniciardo imediatamente ap6s concluidos os testes com agua e as
responsabilidades e custos referentes aos mesmos serdo idénticos as definidas para os testes

com agua.

b) Afericdo dos resultados:

Os resultados dos testes com o esgoto serdo avaliados com os seguintes aferidores :

e Aprovacdo do funcionamento dos equipamentos através do monitoramento de
vibracdes, temperatura, ruido, vazao, corrente, velocidade, etc. .
e Aprovacdo do desempenho e do processo. Afericdo dos parametros de processo

obtidos com aqueles especificados para cada equipamento.

c) Condicao especifica da desidratacao:

Estima-se em 05 (cinco) meses o prazo requerido pelo processo para que se tenha lodo em
condicdo de ser desidratado. Diante disto, o cronograma geral do empreendimento devera

buscar a compatibilizagdo desta questao.

d) Condicdo especifica dos reatores:

Os testes com esgoto nos reatores seguirdo as mesmas condi¢bes estabelecidas para os

testes com agua

Deverdo ser comprovadas todas as caracteristicas de funcionamento exigidas nas
especificacfes técnicas gerais e particulares, bem como todas aquelas estabelecidas pelo
FORNECEDOR nos documentos técnicos de projeto dos equipamentos, inclusive nos
catalogos. Devera ser verificado o funcionamento de todos os componentes mecanicos e
elétricos dos equipamentos sob as condigdes normais de operacdo definidas nestes

documentos e/ou em normas técnicas aplicaveis.

Devera ser verificado, também, o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando,

protecdo, sinalizacdo e automatismo dos equipamentos. Todo e qualquer defeito verificado
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durante os ensaios deverdo ser repetidos até que sejam obtidos resultados considerados

satisfatérios pela P.M.S.L.

Y

Caso o FORNECEDOR néo seja capaz de demonstrar a P.M.S.L que o equipamento
desempenhara satisfatoriamente o servigco para o qual foi projetado, este equipamento podera
ser rejeitado e 0 FORNECEDOR devera entdo retirar 0 mesmo as suas proprias expensas e
reparar ou substituir os componentes defeituosos. Apds 0s reparos, o equipamento devera ser
remontado as expensas da FORNECEDOR e nova série de ensaios sera executada, até que o

eguipamento esteja em condi¢des de ser aceito pela P.M.S.L.

Termo de Recebimento Provisério
Definicao
Sera um documento a ser emitido pela P.M.S.L. protocolando o recebimento provisério do

empreendimento.

Pré-requisitos para Emissao

Para emissédo do recebimento provisério sera necessario o cumprimento dos seguintes pré-

requisitos:

a) Entrega de toda documentacao técnica na forma “As Built” conforme estabelecido nas
especificagdes técnicas;

b) A CONTRATADA ter concluido a montagem e instalagéo de todos os equipamentos e seus
agregados eletromecanicos, de modo que em cada unidade da planta do tratamento
primario ndo existam quaisquer pendéncias do escopo de fornecimento originalmente
Contratado;

c) Conclusdo dos testes com agua em todas as unidades do processo, mesmo que para isto
necessite-se fazer revezamento entre as mesmas;

d) Ter concluido a fase de testes e pré-operacdo com esgoto nas unidades do tratamento

primario.

Data para Emisséo

Até o final do periodo estabelecido para a pré-operacéo.
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PRE-OPERACAO / ACEITACAO DEFINITIVA
PRE-OPERACAO

Apobs o recebimento provisério dos equipamentos, sera iniciado o periodo de pré-operacéo,
quando cada subunidade sera operada com esgoto, sendo verificados e aferidos todos os

parametros de eficiéncia e desempenho.

O FORNECEDOR devera apresentar a P.M.S.L para aprovacdo, um plano para o
desenvolvimento da pré-operacdo, onde estardo definidas todas as atividades a executar, o0s
recursos humanos e materiais necessarios, a metodologia de execucdo, 0s parametros a
verificar e aferir, com a indicacdo dos valores a atingir, e demais informagdes julgadas

necessérias ao desenvolvimento e acompanhamento da pré-operagéo.

A pré-operacgao devera se estender pelo periodo minimo de 30 dias a partir da data de inicio de

operacdo dos equipamentos com efluente.

A pré-operacao devera ser utilizada para se fazer os ajustes e corre¢cdes que 0s equipamentos
exigirem e, portanto se encerrara tao logo se atinja esta objetivo e posteriormente ao prazo

anteriormente estabelecido (minimo 30 dias de operagéo continua).

A CONTRATADA devera ser responsavel por todas as providéncias referentes aos testes dos

equipamentos e os rodizios dos mesmos a ser feito durante o periodo da pré-operacao.

Ap6s o0 periodo de pré-operacdo, tendo sido satisfatérios os resultados de eficiéncia e
desempenho dos equipamentos, eles serdo recebidos definitivamente, iniciando-se a partir

desta data o periodo de garantia.

ACEITACAO DEFINITIVA

Definicao

Sera um documento a ser emitido pela P.M.S.L protocolando o recebimento definitivo do
empreendimento.

Pré-requisitos para Emisséo

Para emisséo do termo de recebimento definitivo serd necessario o cumprimento dos seguintes

pré-requisitos:
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a) Inexisténcia de quaisquer pendéncias de entrega de documentacdo, entrega de
materiais e execucao de servicos que sejam de responsabilidade da CONTRATADA,

b) Aferido o desempenho dos equipamentos, instalacbes eletromecanicas e obtidos
resultados satisfatérios segundo as normas e ou praticas aplicaveis para os parametros

de funcionamento controlados e que serao:

« Indice de velocidade das vibragdes;

« Temperatura de mancais e rolamentos;

« Corrente elétrica/tensao de alimentacao;

« Velocidade de giro;

e Qualidade e espessura da camada de tinta;
e Ruido;

« Vazobes;

« Rendimento, etc.

c) Aferido os pardmetros de processo obtidos resultados superiores ou iguais aos
estabelecidos nas especificagdes técnicas;

d) As construgbes civis ndo apresentem defeitos construtivos tipo fissuras, falta de
acabamento, pintura, etc;

Data para Emisséo

Ap6s o periodo de pré-operagdo, tendo sido satisfatorios os resultados de eficiéncia e
desempenho dos equipamentos, eles serdo recebidos definitivamente, iniciando-se a partir

desta data o periodo de garantia.

PECAS SOBRESSALENTES

Baseado em sua propria experiéncia e de seus fornecedores, a CONTRATADA devera fazer
suas recomendacdes para aquisicdo de pecgas sobressalentes, para um periodo de 02 (dois)

anos de operacao dos equipamentos por ele fornecidos.

A aquisicdo das pecas sobressalentes sera objeto de contratacdo a parte, segundo critérios da
P.M.S.L considerando os precos da lista que a CONTRATADA devera apresentar a P.M.S.L

junto com os documentos técnicos da cada equipamento.

Pecas sujeitas a falha, ou seja, aquelas que paralisam definitivamente o equipamento, tais
como placas de circuito, diodos, fusiveis, etc. deverdo ter uma réplica entregue junto com o

eguipamento, estando, portanto, inclusas no custo do mesmo.
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GARANTIA

Os equipamentos deverdo apresentar garantia de desempenho e eficiéncia, quando operando
nas condicdes especificadas.

O FORNECEDOR garantira o rendimento global para cada unidade, conforme declarado na
sua proposta. Os termos das garantias deverdo abranger um periodo de vinte e quatro meses,

contados a partir do término da pré-operacao.

Qualquer equipamento que ndo apresente a performance requerida, devera ser substituido,
sem 6nus para a P.M.S.L no prazo maximo de 90 dias, contados a partir da solicitacdo da
CONTRATANTE.

ET 01 - PONTE REMOVEDORA DE LODO E DISTRIBUIDOR ROTATIVO

CONDICOES TECNICAS GERAIS
OBJETIVO

O objetivo desta Especificacdo € estabelecer os requisitos técnicos minimos a serem
observados no projeto, fabricacdo, transporte, manuseio e montagem de duas pontes
removedoras de lodo para decantador secundario e dois distribuidores rotativos para filtros

biol6gicos.

Estes equipamentos destinam-se a Estagdo de Tratamento de Esgoto da cidade de Séo

Lourenco/MG, da Prefeitura Municipal de S&o Lourencgo.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

Geral

O Fornecedor devera suprir tudo o que for necessario para completar o trabalho descrito e/ou

pretendido nesta Especificagdo, a menos que neste documento esteja indicado de outra forma.

Todos os itens e/ou servigcos, mesmo que nao estejam explicitamente mencionados, que sejam
usuais ou necessarios a eficiente operacdo do equipamento, serdo considerados como inclusos
no escopo do fornecimento. Quaisquer desvios e/ou esclarecimentos adicionais deverdo

constar claramente da Proposta de Fornecimento.
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Extensdo do Fornecimento

O Fornecedor devera prever toda a mao-de-obra, materiais, equipamentos (inclusive de testes)
necessarios para desenvolver todos os trabalhos relacionados ao fornecimento completo dos

eguipamentos e/ou servicos relacionados a seguir:

a) duas pontes removedoras de lodo de acionamento periférico para os decantadores
secundarios, completas, com passarela de servico, pivot central, carro de tracao
periférica, defletor central, raspadores de fundo, raspador do poc¢o de lodo, removedor
de escuma, caixa coletora de escuma, cortina retentora de escuma, vertedor de
descarga do efluente tratado e coletor elétrico central;

b) dois distribuidores rotativos para filtros biol6gicos, de operacdo através de molinete
hidraulico de bragos distribuidores, completo, com pivot central, coluna de distribuig&o ,
bragos rotativos e bomba de lubrificacéo;

c) chumbadores (tipo expanséo) e acessorios, para fixagdo de bases e demais estruturas
metalicas no concreto de primeiro estagio;

d) pecas de reserva;

e) um jogo completo de ferramentas “especiais” e/ou dispositivos necessarios a
montagem, desmontagem e manutencdo do equipamento. O Proponente devera
explicitar, em sua proposta, a necessidade ou ndo das mesmas;

f) desenhos e manual de instrugéo, como especificado nas Clausulaa 1.4 e 1.5;

g) embalagem adequada para transporte e estocagem, e embarque FOT na fabrica do
Fornecedor;

h) minimo de 5 % (cinco por cento) do total das tintas, para retoque da pintura, na obra.

Supervisdo dos Trabalhos na Obra

Os trabalhos de supervisdo de montagem € comissionamento, se necessarios e
indispensaveis para garantia do equipamento, deverdo estar explicitamente indicados na

proposta de Fornecimento.

SISTEMA DE UNIDADES

O Sistema Internacional de Unidades (Sl) deverd ser utilizado em todos os documentos
pertinentes ao fornecimento. Onde dados e particularidades estiverem expressos em unidades

ndo integrantes ao sistema acima citado, os mesmos deverédo ser indicados entre parénteses.
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DESENHOS E DOCUMENTOS

Geral

O Fornecedor deverd preparar e sera inteiramente responsavel pela exatiddo de todos os
documentos e instrugbes inscritas (desenhos, especificagbes, manuais, catalogos, etc.)
necessarios ao projeto, fabricagdo, montagem, teste, operacdo e manutencdo dos

eguipamentos.

Cépias Reproduziveis e Opacas

Todos os desenhos e quaisquer documentos de formato maior do que A4 dever&o ser enviados
em coépias reproduziveis de leitura direta (cronoflex ou poliéster). Desenhos ou documentos em
formato A4 poderdo ser apresentados em cdépias opacas, incluindo xerox, e deverdo ter
qualidade tal que boas reproducbes sejam possiveis através de técnicas heliograficas

convencionais e de processos de microfilmagem.

Documentos e Dados a serem Apresentados com a Proposta

O Proponente devera apresentar, juntamente com a sua Proposta, uma quantidade suficiente
de desenhos, diagramas, catalogos, ilustracbes e dados necessarios para caracterizar o

equipamento proposto, considerando como minimo os relacionados abaixo:

- cronograma de projeto, fabricacdo e fornecimento;

- plano de controle de qualidade;

- desenhos de conjunto do equipamento instalado, mostrando 0s componentes e
dimensdes principais, dimensfes das bases de assentamento, dimensdo e raio de
rolamento da passarela do removedor de lodo, etc.;

- desenhos dimensionais dos diversos componentes do equipamento, com descricdo das
caracteristicas principais, sistema de fixacdo e especificacdo dos materiais;

- especificacdo simplificada de pintura;

- planilha de precos, inclusive transporte até a obra em Sao Lourenco/MG.

- planilha de precos de pecas de reserva e/ou recomendadas.

Documentos e Dados a serem Apresentados apés a Adjudicacao do Contrato

O Fornecedor devera apresentar no minimo, os desenhos e documentos relacionados a seguir:
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- lista completa, com numero e titulo dos desenhos e documentos relativos ao
fornecimento;

- desenhos de conjunto, com as dimensdes principais do equipamento, locacdo e
dimensdes dos chumbadores, peso do equipamento e block-outs;

- desenhos dimensionais e em cortes dos diversos componentes do sistema,
caracterizando cada componente e o respectivo material de fabricagéo;

- folha(s) de dados do equipamento e conjunto moto-redutor, bem como das placas de
identificacao;

- especificacdo da pintura;

- manual de instru¢des conforme Clausula 1.5.

MANUAL DE INSTRUCOES A SER FORNECIDO APOS ADJUDICACAO DO
CONTRATO

O Fornecedor enviara a Prefeitura Municipal de S&o Lourenco, como parte do fornecimento, 3
(trés) vias do Manual de Instrucbes, convenientemente encadernados, contendo instrugdes
completas e detalhadas sobre o manuseio, montagem, testes de campo, operacdo e

manutencao, incluindo desenhos, diagramas e outros dados necessarios ao seu entendimento.
Do Manual devera constar, no minimo, 0s seguintes aspectos:

- instrugBes sobre pontos de levantamento e apoio, procedimentos e precaucdes a serem
observadas durante a montagem, especialmente com relacdo a nivelamento,
tolerancias de ajustagem, posicionamento e sequéncia de ajustagem de componentes;

- dados técnicos do equipamento e todos 0s seus pertences;

- todas as instrucdes, catalogos e publicagbes pertinentes elaboradas pelos diversos
fabricantes dos componentes do equipamento;

- procedimentos para operacao e manutencdo do equipamento, inclusive lista de todas as
verificacbes e sua sequéncia, recomendagfes quanto as observagfes a serem
registradas periodicamente;

- requisitos de lubrificagcéo, inclusive lista dos lubrificantes recomendados, publicagbes
sobre 6leos e graxas para operacdo e manutencdo de todos os componentes do
equipamento;

- lista das pecas, com identificacdo e especificacdo completa, que possam requerer
substituicdes durante a vida Gtil do equipamento, em condigBes normais de operacao;

- um conjunto completo de desenhos, preferencialmente em tamanho reduzido, de forma

a facilitar uma consulta rapida;
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TROPICALIZACAO E PROTECAO CONTRA CORROSAO

A ndo ser que especificamente dito em contrario, todo o equipamento devera ser adequado e,
quando necessario, especialmente tratado e/ou processado para entrega, estocagem e Servico,

sob condicdes tropicais, com temperatura e umidade relativamente elevadas.

CRITERIOS DE PROJETO E EXIGENCIAS SOBRE O EQUIPAMENTO
PROJETO

O projeto das unidades desta especificacdo devera atender as exigéncias das Normas
mencionadas na Clausula 3.1, ou normas equivalentes, onde aplicaveis e aos desenhos de
referéncia n°° 38/39/41 e 42/55.

ESCOPO

- Ponte removedora de lodo de acionamento periférico — 02 unidades;

- Distribuidor rotativo — 02 unidade.

Ponte Removedora de Lodo de Acionamento Periférico

BN

Destina-se a remocdo de lodo e escuma em decantador secundario com as seguintes

caracteristicas:

- diametro interno do decantador: 18,0 m;

- profundidade de lamina d’agua junto a parede do decantador: 2,97 m;

- inclinagdo do fundo: 1/10;

- vazdo afluente a cada decantador: 450 m3/hora;

- tipo de tratamento do esgoto: reator anaerdbio seguido de filtro bioldgico;
- tipo de esgoto: esgoto sanitario;

- temperatura ambiente: 20 a 30°C.
A ponte removedora devera ter uma composicao basica minima de:

- passarela com largura aproximada de 1,0 m, constituida de uma viga caixdo, construida
de perfis estruturais de aco e piso superior (plataforma) de chapa de aco expandida
(anti-derrapante) dotada de guarda-corpo construido com tubos ¢ 1 %4". Devera ser
apoiada no pivot central através de articulagbes e na extremidade externa no sistema

de acionamento periférico;
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- pivot central, tipo cilindro em estrutura metélica dotado de mancal com duplo rolamento
radial de esfera, e um rolamento axial como escova, lubrificagcdo por graxa com
retentores especiais;

- carro de acionamento periférico para velocidade de operacao de 1,8 m/min, fixado no
extremo da passarela, construido em estrutura metdlica e dotado de roda(s). A roda
motriz devera ser acionada por grupo moto-redutor de engrenagens helicoidais em
carter fechado, do tipo banho de 6leo, com limitador de torque dotado de um contato
elétrico para parar o sistema em caso de sobrecarga e um contato para alarme. Motor
elétrico assincrono, trifasico, dimensionado para partida direta, a prova de tempo,
fechado com ventilacdo externa — TFVE, grau de protecdo IPW-55, tensdo de
alimentacgéo de 220 V e frequéncia de 60 hz. Fator de servigo: 1,0;

- raspador de fundo, fixado & passarela, mediante tirantes de acgo, dotado de sensores
ajustaveis para compensacéo dos esfor¢os para o centro do decantador. LaAmina Unica
ou multiplas, metalicas, com guarni¢cdes de borracha ou neoprene. O sistema devera
incluir ainda o varredor da fossa ou poco de lodo;

- raspador de superficie ou removedor de escuma, fixado a passarela, de chapa metalica
e borracha ou neoprene;

- caixa periférica de coleta de escuma com tubo de descarga, em chapa metdlica, fixada
a estrutura de concreto mediante chumbadores;

- defletor central, tipo cilindrico, fixado a passarela, em chapa de aco ou fibra de vidro,
diametro compativel com o didmetro da coluna de entrada;

- cortina retentora de escuma, em fibra de vidro, fixada a parede de concreto do
decantador;

- vertedor de descarga do efluente tratado, triangular, em fibra de vidro, de altura
regulavel, fixada a estrutura de concreto do decantador;

- materiais de construcéo:

- passarela e carro de tracdo: ASTM-A-36

- piso: ASTM-A-36 galvanizado

- guarda-corpo: ASTM-A-120

- raspadores de lodo e removedor de escuma: ASTM-A-36

- caixa coletora de escuma: ASTM-A-36

- defletor central: ASTM-A-36 ou fibra de vidro

- cortina retentora de escuma e vertedor: fibra de vidro

- extremidade dos raspadores: neoprene ou borracha sintética
- parafusos, porcas e chumbadores: aco inoxidavel — 304

- revestimento:
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- passarela, carro de tragdo, piso e guarda-corpo em epoxi conforme item especifico
desta especificagéo.
- raspadores de lodo, de escuma e caixa coletora de escuma em borracha

natural

Distribuidor Rotativo

Distribuidor rotativo de fluxo afluente ao filtro biol6gico com as seguintes caracteristicas:

diametro interno dos filtros: 22,00 m;

profundidade da camada suporte: 2,00 m;

vazéo afluente de distribuicdo para cada filtro: 450 m3/h;
tipo de esgoto: efluente de reator anaerobio;

tipo de alimentag&o da vazao afluente ao filtro: por gravidade;

O distribuidor rotativo devera ter uma composicao basica minima de:

tubo de admissdo em acgo carbono;

pivot central, tipo cilindrico em ac¢o carbono, com flange e chumbadores, dotado de
rolamento de esferas, de escora e bomba de lubrificagdo automética para o rolamento
das esferas;

coluna de distribuicdo, fixada ao pivot central, em aco carbono, dotada de estrutura de
sustentacdo dos bracos rotativos, através de cabo de aco galvanizado e esticadores
para limitacdo a uma flecha minima e nivelamento dos bracos rotativos;

bracos rotativos, construidos de tubos de aco carbono, flangeados a coluna de
distribuicdo. O dimensionamento sera de responsabilidade do fornecedor, o qual devera
garantir uma vazao uniforme sobre o filtro e de forma a se obter baixas velocidades de
escoamento, bem como, através de uma carga dinAmica atuante minima promover a
rotagdo adequada dos bracos. O fornecedor deverd apresentar memoria do
dimensionamento com indicagdo da rotagdo adequada, bem como da carga hidraulica
necessaria para a partida do equipamento e carga hidraulica minima para a rotagéo
normal do equipamento;

materiais de construcdo e revestimento: todo o conjunto devera ser em ago carbono
ASTM-A-36 e chumbadores em aco inoxidavel AISI-304. Revestimento dos
componentes de ago carbono com coaltar epoxi, espessura 300 micron (minimo) apés
jateamento.

Maxima carga hidraulica para movimentacéo dos distribuidores = 1,15 m.
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PINTURA E PLACA DE IDENTIFICACAO

O equipamento sera adequadamente pintado pelo FORNECEDOR, devendo o mesmo indicar o
material e o processo utilizado e ainda, fornecer material para o acabamento final apds a

montagem.

O Fornecedor devera elaborar um “Programa de Pintura” detalhado e completo (preparagéo
das superficies, métodos de aplicacdo da pintura, espessura da pelicula, caracteristicas de
solventes, das tintas de base e de acabamento, inspecao, testes, etc.) sujeito a aprovacao da
P.M.S.L.

Os equipamentos deveréo ter placas de identificacdo, em aluminio ou ago inoxidavel, afixadas

em local apropriado, contendo no minimo as seguintes informacgoes:

- nome do fabricante
- numeracao e/ou identificacédo

- caracteristicas

Cada motor devera ter sua placa de identificacdo, que devera conter no minimo as indicagfes

exigidas pela norma ABNT NBR 7094 e estar localizada em local de facil leitura.

Devera ser prevista ainda, uma placa com o diagrama de ligacdo do motor. Os terminais
deverdo ser indelevelmente identificados, de forma a permitir o uso correto do diagrama de

ligacoes.

TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA

As operacdes de transporte, inclusive carga e descarga dos materiais deverdo ser executadas

pelo Fornecedor, com métodos e equipamentos que assegurem:

- condi¢Bes de seguranca dos trabalhos;
- integridade dos materiais;
- conservacdo dos materiais em condi¢cdes tais que garantam a conservacdo de suas

caracteristicas.

Quaisquer danos que ocorrerem nos equipamentos durante a execucdo destes servicos, serao
de exclusiva responsabilidade do Fornecedor, sendo que reparos ou substituicio dos materiais

correrdo por conta do mesmo.
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Os materiais de pequeno porte deverdo ser manuseados e transportados em caixas de

madeira ou nas embalagens originais do Fabricante e de modo a ndo danifica-los.

A descarga devera ser feita em presenca da Fiscalizagdo, a menos que o Fornecedor tenha

autorizacao para procedé-la de outra forma.

ACONDICIONAMENTO E MARCACAO

Os equipamentos deverdo ser adequadamente acondicionados para transporte e
armazenamento ndo abrigado (ao tempo). A embalagem devera suportar as manobras usuais

de transporte e manuseio, sem danificagdo do conteudo.

O volume devera conter, em local bem visivel e em caracteres de facil leitura, as seguintes

indicacdes:

- nome da firma compradora: a ser informado oportunamente;

- identificacdo da obra: Prefeitura Municipal de S&o Louren¢o-MG;
- identificagdo do conteldo;

- numero da Ordem de Compra;

- numero da fatura de transporte do conteudo;

- nome do fabricante;

- indicacdo da posicdo e lado(s) de abertura do volume;

- peso bruto do volume;

- peso liquido do conteudo;

- quaisquer outras informacdes exigidas pela Ordem de Compra;

- quaisquer outras informagfes que o Fornecedor julgar necessarias.

O custo da embalagem sera por conta do Fornecedor, bem como seguros contra danos e

avarias no transporte.
O Fornecedor deverd indicar em sua proposta o preco itemizado para embalagem e seguro.

GARANTIA

O Fornecedor deverd apresentar, juntamente com sua proposta um “Termo de Garantia” que
devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacdo, falha de material e mao-de-obra,

relativamente aos equipamentos.

430-ES-BS-01-SES-ETE01-EQ-001-0-OEM-2015.doc 54



Este “Termo de Garantia” devera ter validade minima de 12 (doze) meses a partir da data de
entrega ou 18 (dezoito) meses a partir da data de colocacdo em servico dos equipamentos,

prevalecendo a condi¢do que primeiro ocorrer.

Na hipétese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessoérios dos equipamentos
nao ser de fabricacdo do Fornecedor, em nome do qual sera emitida a Ordem de Compra, fica
0 mesmo responsavel pela garantia, no que se refere a componentes, pecas e acessorios

fornecidos por terceiros.

A proposta devera confirmar o “Termo de Garantia” e prazos solicitados e a auséncia de

confirmacao sera considerada pela P.M.S.L como indicacao de aceitacdo dos mesmos.

O “Termo de garantia” estara, obviamente, restrito as condigdes normais de manuseio e

operacao dos equipamentos.

NORMAS, MATERIAIS E FABRICACAO

NORMAS

Normas Preferenciais

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma na Especificagcdo, todos os equipamentos
deverdo estar de acordo com o requisitos da Ultima revisdo das Normas das seguintes

entidades, onde aplicavel:

- ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

- ISO - International Organization form Standardization
- ANSI — American National Standards Institute

- ASTM - American Society for Testing and Materials

- DIN — Deutsche Industrie Normen

- AWS — American Welding Society

- AWWA — American Water Works Association

Normas Alternativas

O Proponente podera considerar equipamento projetado ou fabricado conforme outras normas,

se essas normas forem equivalentes as normas das entidades citadas nesta Especificagdo.

Uma copia de cada uma dessas normas, cobrindo os componentes e materiais principais, bem

como o desempenho, devera ser anexada a cada via da proposta, em portugués ou inglés.
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MATERIAIS

Todos os materiais e componentes incorporados ao fornecimento deverdo ser da melhor
qualidade, adequados a aplicacdo a que se destinam e estardo sujeitos aos ensaios prescritos

pelas Normas e/ou Especificacoes.

Os materiais deverao atender as ultimas revisdes das normas da ABNT e/ou ASTM ou normas

equivalentes.

FABRICACAO
Geral

O padréo técnico da fabricagdo devera ser de alta qualidade e de acordo com a melhor pratica

de fabricacdo aplicavel a cada um dos componentes do equipamento.

Soldagem

A qualificacdo dos procedimentos de soldagem e dos soldadores devera ser feita em
conformidade com a Norma ABNT-262 que, em caso de omissao, sera complementada pela
ASME ou AWS.

Todos os custos e despesas inerentes aos trabalhos de qualificacdo dos processos de

soldagem e dos soldadores serdo de inteira responsabilidade do Fornecedor.

Limpeza e Pintura

As normas e recomendacdes técnicas que regerdo a limpeza, pintura e protecdo de qualquer
parte do equipamento serdo aquelas citadas no Manual de Pintura de Estruturas Metdlicas do
SSPC — “Steel Stuctures Painting Concil” e SIS 05 5900 — Swedish Industrial Standard.

MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

A montagem do equipamento sera feita nos locais indicados no projeto e de acordo com as
recomendacdes do fornecedor e da Fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de Sdo Lourenco-MG,
nos casos omissos. O CONTRATADO sera responsavel pelo fornecimento e a montagem do
equipamento e materiais constantes da Relacdo de Materiais e Equipamentos, nas listagens

definidas de sua competéncia

O acabamento final do fundo do tanque, seja ele com concreto primario ou com concreto

secundario (grout), deverd ser feito cuidadosamente com a supervisdo integral do
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CONTRATADO, evitando-se desnivelamentos, mossas, elevacdes locais, etc., que possam
afetar o bom funcionamento dos raspadores ou que permitam a acumulacdo de areia e lodo

que néo seja possivel serem removidos.

O acabamento devera ser feito pelos bragos raspadores jA& montados e ajustados, com a
colocagcdo de raspadeiras de madeira ou metal que possam moldar o “grout” com o

acionamento da gaiola.

DESCRIQAO TECNICA DOS COMPONENTES ELETRICOS

ALIMENTACAO ELETRICA

A energia elétrica a ser fornecida sera em 220 V, 60 Hz, corrente trifasica.

O CONTRATADO devera fornecer completos todos os equipamentos elétricos e acessorios,
incluindo caixas, cabos, eletrodutos e terminais, etc.

CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES

Todos os dispositivos de forga, controle e protecdo de cada motor deveréo ser instalados em
Quadro de Comando Local, blindado, de construgdo robusta, para instalagdo ao tempo,
localizado na estrutura da ponte.

MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos atenderdo ao estabelecido na ABNT ou normas internacionais

equivalentes.

DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SOBRECARGA

Cada conjunto de acionamento devera ser equipado com dispositivos de sobrecarga através de
chaves de torque ajustaveis. As chaves deverdo ser de constru¢do robusta, blindada, para
instalacdo ao tempo e deverdo ser equipadas com um minimo de dois contatos. Um dos
contatos sera destinado para dar um alarme local quando o torque estiver proximo ao maximo

permissivel e, num 2° estagio, para desligar o motor quando o torque limite foi atingido.

Os dispositivos de sobrecarga deverdo ter carcagas a prova de intempéries, que serao
projetadas para suportar 0 maximo empuxo do eixo sem-fim e deverdo ter meios para indicar

continuamente a carga atuando no mecanismo.
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PINTURA E PROTECAO
PREPARACAO DAS SUPERFICIES

Antes de serem expostos ao tempo, todos os componentes ferrosos do equipamento deverao

ser devidamente preparados para receber pintura anticorrosiva.

As superficies deverdo ser isentas e todos os vestigios de carepas de laminacéao, ferrugem,
respingos de solda, 6leos, graxas, sujeiras e demais substancias estranhas, objetivando-se
obter superficies totalmente limpas e secas. Todos os cantos vivos que ficardo submersos

deverado ser embotados com esmeril ou lima de ago, para melhorar a aderéncia da tinta.

As superficies de aco deverdo ser jateadas com areia ou grau de metal quase branco,
conforme a norma SSPC-SP10-68T (SIS Sa 2,5) do “The Steel Structures Painting Council”.

PINTURA

A pintura basica para protecdo anticorrosiva das superficies serd de acordo com a Norma
SSPC-PS-11-01-68T, conforme resumo abaixo:

- material: revestimento epoxi/alcatrdo de hulha em dois componentes;
- numero de demaos: 1 (uma) de cada componente;
- espessura seca por deméao: 200 um;

- espessura final do sistema: 400 um.

Os equipamentos mecénicos e elétricos, normalmente fornecidos com acabamento de fabrica,
deverdo receber do fabricante, tratamento superficial adequado para servico sujeito a

intempéries e/ou a agressividade do ambiente onde ird operar.

DEMAIS PROTECOES

As superficies que obviamente ndo devem ser pintadas, tais como pontas de eixos e
engrenagens, deverdo ser protegidas contra corrosdo por meio de recobrimento apropriado, tal
como graxa ou esmalte removivel. Esta protecdo devera ser mantida durante todo o periodo de

montagem na obra e removida apenas quando da entrada do equipamento em operacao.

Parafusos, porcas e arruelas previstos nos equipamentos sujeitos as intempéries

deverao ser zincados a quente de acordo com a Norma ASTM A-153, Classe C.
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ENSAIOS E INSPECOES
ENSAIOS E INSPECOES NA FABRICA

Os ensaios e inspecdes realizados na fabricacdo do equipamento, deverdo ser informados na

proposta e seus resultados deverdo ser fornecidos juntamente com o equipamento.

ENSAIOS E INSPECOES NA OBRA

Ensaios de Recebimento Provisorio — Testes

Apbs a instalacao final, quando todos os componentes estiverem adequadamente montados e
alinhados, todo o equipamento devera receber um ensaio completo de funcionamento, onde
devera demonstrar sua capacidade de operacdo sem vibracbes ou superaguecimento,
provando, além de qualquer davida, sua adequacdo ao servico proposto. Durante os ensaios,

serdo verificados os principais parametros de eficiéncia e desempenho.

Eventuais defeitos detectados deverdo ser corrigidos pelo CONTRATADO, repetindo-se os

ensaios até que sejam obtidos resultados satisfatorios.

Se o0 CONTRATADO néo for capaz de demonstrar a Prefeitura Municipal de Sao Lourenco-MG
que o equipamento desempenhara satisfatoriamente o servico para o qual foi projetado, este
equipamento sera rejeitado e o CONTRATADO devera entdo desmontar e retirar 0
equipamento, as suas proprias expensas, e reparar ou substituir os componentes defeituosos.
ApOs os reparos e remontagem, nova série de ensaios sera executada, até que o equipamento

esteja em condi¢fes de ser aceito.

Pré-operacao do Equipamento e Recebimento Provisério

O CONTRATADO devera supervisionar a operagdo do equipamento em condi¢cdes reais de
funcionamento. Quaisquer deficiéncias entdo observadas deverdo ser por ele reparadas e o
equipamento sO serd considerado apto para operagdo quando seu desempenho for julgado

satisfatorio pela Fiscalizacdo e de acordo com os termos desta Especificacado Técnica.

O equipamento sera recebido provisoriamente apés o término da pré-operacédo de acordo com

as condi¢cOes acima estabelecidas.

Recebimento Definitivo

O equipamento sera recebido definitivamente apds 3 meses consecutivos de funcionamento

julgado satisfatério pela Fiscalizacdo, de acordo com os termos desta Especificacao.
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PECAS SOBRESSALENTES

O CONTRATADO devera propor, pecas sobressalentes que deverdo ser fornecidas para um
periodo de operacdo de 2 (dois) anos. As pecas sobressalentes deverdo ser fornecidas em

separado na proposta.

ET-02 MEIO FILTRANTE PARA OS FILTROS BIOLOGICOS
PERCOLADORES

1 OBJETIVO

Esta especificacdo objetiva estabelecer as exigéncias técnicas e condicdes minimas a serem
atendidas no fornecimento de meio filtrante plastico, para instalagdo nos filtros biologicos
percoladores da Estacdo de Tratamento de Esgotos de S&o Lourengo/MG, a ser implantada

na cidade de S&o Lourenco, pela Prefeitura Municipal.

As condicdes e os parametros aqui estabelecidos deverdo assegurar o atendimento integral
dos requerimentos técnicos estabelecidos no projeto, e deverdo ser considerados como
minimos a serem atendidos, portanto ndo limitativos as especificidades individuais de cada

situagéo de aplicacao.

2 DESCRICAO GERAL

Os elementos filtrantes serdo destinados a preencher o meio filtrante dos filtros percoladores
da ETE de Sé&o Lourenco, com a funcdo de promover a aderéncia das bactérias em suas
superficies, facilitando o acesso do crescimento da biomassa e, assim, promovendo a remoc¢éao
da DBO remanescente dos reatores anaerobios. A aeracdo da biomassa serd realizada por

ventilacao natural, através de aberturas na parte inferior dos filtros biolégicos percoladores.

Serdo aceitos 0s meios sintéticos plasticos, de qualidade, disponiveis no mercado (ex.: anéis

plasticos tipo randdnico, ou tipo modular “crossflow”, enchimentos estruturados, etc.),

Opcéo - Meio suporte Randbnico:

O elemento filtrante devera ser apropriado para a finalidade prevista, devendo ter as seguintes

caracteristicas indispensaveis:

e O corpo de cada elemento filtrante deverd ser de polipropileno de baixa densidade,
aproximadamente de =0,92 Kg/m3;

¢ Diametro nominal de cada peca: 90 mm
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¢ indice de vazios: de 95%;
e A area superficial total devera ser de, no minimo, 100 m% m?3 de pecas;
e A textura externa dos anéis deverd ser aspera, com boas condi¢cbes de aderéncia para

retencao das bactérias e formacao do biofilme dentro do leito filtrante;

- Os anéis deverdo ter paredes abertas e no interior serem dotados de reforcos
diametrais, de forma a proporcionar resisténcia na estrutura dos mesmos, tornando-os
resistentes a quebra e/ou deformacoes;

- Os anéis randbdnicos deverdo ser imunes ao ataque das bactérias, erosdo, ataques

gquimicos e/ou degradacéo por raios ultravioleta.

Opcéo - Meio suporte Crossflow:

O elemento filtrante devera ser apropriado para a finalidade prevista, devendo ter as seguintes

caracteristicas indispensaveis:

e indice de vazios: de 95%;

e A area superficial total devera ser de, no minimo, 100 m% m?3 de pecas;

e A textura externa devera ser aspera, com boas condi¢des de aderéncia para retencdo das
bactérias e formacao do biofilme dentro do leito filtrante;

e Os mobdulos deverdo ser resistentes a quebra e/ou deformacdes e deverdo ser imunes ao

ataque das bactérias, erosao, ataques quimicos e/ou degradacao por raios ultravioleta.

3 FORNECIMENTO

O meio filtrante deverd ser fornecido, na quantidade prevista em planilha de orgamento,
incluindo a colocacéo dentro dos filtros biologicos percoladores, para atendimento a finalidade

para qual esta previsto.
Os filtros biol6gicos apresentam as seguintes caracterisitcas:

- didmetro interno dos filtros: 22,00 m;

- profundidade da camada suporte: 2,00 m;

- vazéo afluente de distribuicdo para cada filtro (situacdo normal de fim de plano): 450
m3/h;

- tipo de esgoto: efluente de reator anaerébio;

- tipo de alimentacédo da vazao afluente ao filtro: por gravidade;
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DOCUMENTACAO

ApOs a assinatura do contrato de fornecimento, e antes de serem realizados os procedimentos
de inspecdo e controle de qualidade exigidos, o FORNECEDOR dever4 apresentar a

fiscalizacdo da P.M.S.L de S&o Lourenco a seguinte documentac&o:

MANUAL TECNICO DO PRODUTO

A Contratada devera apresentar a fiscalizacdo da P.M.S.L de S&o Lourenco 02 (duas) cépias
do Manual Técnico do Material ofertado devidamente encadernados, sendo 01 (uma) no idioma

original do fabricante e 01 (uma) no idioma portugués, os quais deverdo conter:

o Consideracbes, verificacdes e procedimentos para colocagao no tanque;
e Especifica¢des funcionais e de desempenho do produto ofertado;
¢ Meétodos e procedimentos de controle de Qualidade (Ensaios realizados em fabrica);

e Meétodos e Procedimentos de estocagem e transporte.

QUALIFICACAO

Se o fornecedor tiver procedimentos de fabricagcéo proprios, devera apresenta-los a fiscalizagédo

da P.M.S.L de S&o Lourenco para avaliacao.

Se os procedimentos estiverem de acordo com estas especificacdes, eles passardo a fazer

parte da documentacao do fornecimento.

QUALIFICACAO DA DOCUMENTACAO

A fiscalizagdo da P.M de S&o Lourencgo ir4 verificar e analisar os documentos envolvidos no
fornecimento e emitirA o seu parecer técnico no prazo de 05 (cinco) dias Uteis apdés o

recebimento dos mesmos, o qual poderéa ter uma das seguintes classificacoes:

“APROVADQ”;
“APROVADO COM COMENTARIOS”;
- “NAO APROVADO’.

Os documentos “APROVADOS COM COMENTARIOS” ou “NAO APROVADOS” dever3o,
obrigatoriamente, ser modificados pelo FORNECEDOR, sem 6nus adicional para a P.M. de

S&o Lourenco.
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Somente apés a aprovacao final dos documentos solicitados, 0o FORNECEDOR poderé efetuar
a programacao de realizagdo de inspecao e comunicar formalmente a fiscalizagdo da P.M. de
S&o Lourenco, com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia, a data e o local onde o material

estara disponivel para a realizacdo das atividades de inspecéo e controle de qualidade.

ENTREGA DO PRODUTO

O produto devera ser entregue no local, data e horario especificados pela fiscalizagdo da
P.M.S.L para seu recebimento, sendo o mesmo inspecionado para verificacdo se todas as
especificacbes foram atendidas. O recebimento serd concluido apds aprovacdo da
FISCALIZACAO.

O fornecimento dos documentos técnicos do produto obedecerd ao disposto no item 2 da
Especificacdo Técnica Geral para Fornecimento de Equipamentos Destinados as Unidades de

EstacOes de Tratamento de Esgotos da P.M.S.L, em especial aos seguintes itens:

- O FORNECEDOR devera apresentar a fiscalizacdo da P.M.S.L uma lista em formato A4
contendo a relagdo completa dos documentos que serdo fornecidos, abrangendo, no
minimo: cronograma de fornecimento e colocacéo; folha de dados do produto; manual de
manutencéo, data book;

- Os documentos elaborados digitalmente poderdo ser fornecidos em um jogo de 3 (trés)

cépias em meio fisico (papel) acrescido de uma cépia em meio digital.

COLOCACAO

A colocagéo do meio filtrante no interior dos filtros biolégicos das ETES seré feita de acordo
com as recomendagdes do fornecedor e com o0 acompanhamento da Fiscalizacdo da Prefeitura
de S&o Lourenco, que tomard decisbes nos casos omissos. Os elementos deverdo ser
fornecidos integralmente colocados, restando seu posicionamento e instalacdo nos locais

indicados nos projetos.

ENSAIOS E INSPECOES
ENSAIOS E INSPECOES NA FABRICA

Os ensaios e inspecdes realizados na fabricagdo do produto deverdo ser informados na

proposta e seus resultados deverdo ser fornecidos juntamente com 0 mesmo.
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GARANTIAS

O produto devera apresentar garantias de desempenho e eficiéncia quando operando nas
condicbes especificadas. O CONTRATADO garantira o rendimento global da unidade,
conforme declarado na sua proposta. Os termos das garantias deverdo abranger um periodo
de 24 (vinte quatro) meses, contados a partir do inicio de operacdo da unidade onde sera

inserido.

ATESTADO DE EXPERIENCIA DE CAMPO

Como parte do processo de qualificacdo do material, deverd ser fornecido com a proposta
técnica um atestado de fornecimento e desempenho do produto, que comprove a seu
adequado funcionamento em um tempo de 5 (cinco) anos, atestando também que o

equipamento ofertado atende as condi¢des de instalagéo e operagdo previstas no projeto.
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