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1 Objetivo
11 Esta Norma estabelece as condigdes para a especificagdo e a aquisi¢ao de

bomba separadamente (ndo acoplada a motor) ou de conjunto motobomba centrifuga de
eixo vertical submerso para mananciais superficiais, possibilitando recalcar grandes
vazdes (SGV), completo, acoplado a motor elétrico, sendo a poténcia do motor igual ou
superior a 25 CV e na CONDICAO DE OPERACAO: UMA BOMBA E UMA CURVA DO
SISTEMA (1B1CS), considerando o Critério do Menor Prego Total, determinado pelo CP
020/2001 e pelo Comunicado da DRTM 003/2001.

1.2 Esta Norma também se aplica & especificagdo de bomba e de conjunto
motobomba para substituicéo de equipamento existente, mesmo que 0 NOVO equipamento
seja diferente.

1.3 Esta Norma se aplica a todas as Unidades Organizacionais da COPASA MG e
aos seus prestadores de servigo, cujas atividades estejam relacionadas com a
elaboracdo de projetos, especificagao, aquisigdo, controle de qualidade, obras de
implantagdo, operagao € a manutencao de bombas e de pogos tubulares profundos.

1.4 Esta Norma nao se aplica aos conjuntos motobombas submersiveis.

2 Referéncias
21 Na aplicagao desta norma é necessario consuitar:
- Da ABNT:

NBR IEC 60034-7 - Maquinas e|étricas girantes — Parte 7: Classificagdo dos tipos de
construgao, arranjos de montagem e posigao da caixa de terminais;

NBR IEC 60034-6 - Maquinas elétricas girantes — Parte 6: Métodos de resfriamento;

NBR 5383-1 - Magquinas elétricas girantes Parte 1: Motores de indugéo trifasicos —
Ensaios;

NBR 5432 - Maquina elétrica girante — Dimensoes e séries de poténcias para maquinas
elétricas girantes - Padronizagao; -

NBR IEC 60529 - Graus de protegéo providos por involucros (Caodigos IP)

NBR 7675 - Tubos e conexdes de ferro ductil e acessorios para sistemas de adugao e
distribuicdo de agua — Requisitos;

NBR 17094-1 - Maquinas elétricas girantes - Motores de inducdo. Parte 1 — Trifasicos.

- Da COPASA MG: g
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T.195/_ - Motor elétrico de indugao trifasico de baixa tensao (Poténciaz 25 CV);
T.197/_ - Selegao de conjunto motobomba (poténcia 2 25 CV);
Comunicado da Diretoria DRTM 003/2001, de 05/12/2001;

CP 020/200, de 03/04/2001- Especificagdo para aquisicao de equipamentos
eletromecanicos, empregando o conceito de Menor Prego Total.

- Do HIDRAULIC INSTITUTE — HI:

Norma ANSI HI 14.6/2011

- Das Leis

Lei Federal numero 8.078, de 11/09/1990 - Cédigo do Consumidor,

Lei Federal numero 13.303, de 30/06/2016 - Regulamento e Contratagdes.

2.2 Cada referéncia citada neste texto deve ser observada em sua edigdo em vigor.

3 Definigoes
Para os efeitos desta norma sao adotadas as definicées de 3.1 a 3.17.
3.1 Conjunto motobomba submersa de eixo vertical para grandes vazdes (SGV)

E o conjunto motobomba dotado de bomba centrifuga de eixo vertical submersa para
recalque de grandes vazoes em mananciais superficiais, sendo dotada de mancais axiais,
acoplado diretamente a um motor elétrico submerso blindado de eixo vertical.

3.2 Faixa de operagio obrigatdria

E o intervalo dos pontos compreendidos pelos limites de 15% a direita e a 30% a
esquerda do Ponto de Melhor Rendimento da curva de performance da bomba ofertada
pela licitante. :

3.3 Menor Preco Total (MPT)

Dentre todos os valores de Pregos Totais fornecidos pelas licitantes, havera apenas um
deles que sera o menor, a ser denominado o Menor Prego Total e que indicara o
vencedor da licitagao.

34 NPSH maximo requerido pela bomba

E o maior valor do NPSH requerido pela bomba ofertada pela licitante, para um
determinado ponto de operagao.

3.5 Ponto de melhor rendimento - PMR

E o ponto (situado na curva de performance da bomba) que apresenta O maior
rendimento dentre todos os demais rendimentos da curva. @
i Jion JOWE, Ferreird
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Nota: Sera o ponto principal para a determinagao da Faixa de Operagéo Obrigatoria.
3.6 Ponto de operagdao de maior ocorréncia - PMO

E o ponto de operagéo em que a bomba trabalha durante mais tempo, sendo definido
pelo projetista.

Nota: Sera o ponto principal para avaliagao dos ensaios da bomba em fabrica, sendo,
portanto, obrigatorio que seja demonstrado nos testes.

3.7 Poténcia efetiva maxima absorvida pela bomba - BHP

E o valor maximo permissivel para a poténcia efetiva da bomba a ser adquirida, no ponto
de operagao de maior ocorréncia.

3.8 Poténcia nominal do motor
E o valor nominal da poténcia, que consta da placa do motor.
3.9 Preco total (PT)

E o valor da proposta da licitante que comporta as parcelas relativas aos pre¢os do
fornecimento do equipamento, das conexdes de interligagdo, dos testes e do Valor
Presente.

3.10 Pressio de shut-off (PSO)

£ o valor maximo da pressao fornecida pela bomba, para a qual a vazao € nula, ou seja,
nao ha recalque apesar de o conjunto motobomba continuar operando.

311 Rendimento da bomba definida em projeto

E o valor do rendimento indicado na curva caracteristica da bomba, definida pelo
projetista como a ideal para 0 projeto, e que sera referéncia para o detalhamento do
barrilete da estacdo elevatoria ou do booster.

3.412 Rendimento minimo admissivel do motor (RMA - Ofertado pela licitante)

E o valor correspondente ao rendimento do motor a plena carga, informado pela licitante
na proposta de fornecimento, subtraido deste valor a tolerancia prevista em norma para o
mesmo.

3.43 Rendimento minimo da bomba (Requerido pelo projeto)

E o menor dos rendimentos, dentre 0s rendimentos apresentados pelo minimo de 3 (trés)
bombas selecionadas pelo projetista, na fase de especificagdo da bomba ideal para o
projeto, no ponto de operagao de maior ocorréncia (PMO).

Nota: O estabelecimento do valor deste rendimento visa a permitir a participagao, na
licitagéo, do maior nimero possivel de equipamentos de fabricantes diferentes.

i LﬁF. Ferreira
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3.14 Termo de Referéncia

E um documento elaborado pela area requisitante, que estabelece as condigbes
complementares da especificagao técnica, relativamente a garantia do conjunto
motobomba, aos ensaios € a documentagao envolvida na aquisigdo do equipamento,
dentre outros requisitos (ver Anexo B).

3.15 Valor Presente (VP)

E o valor financeiro correspondente ao consumo de energia elétrica do conjunto
motobomba durante um periodo de 5 anos, a ser calculado e informando pela licitante no
Anexo C, conforme estabelecido nesta Norma.

3.16 Velocidade periférica do rotor

E o valor em m/s, obtido da aplicagdo da formula (Dn.g.n) / 60, onde Dn & o diametro do
rotor (m); §] (pi) € a constante e n € a rotacdo do rotor (rpm), fornecendo uma referéncia
numeérica para a definigao do tipo de material a ser empregado no rotor da bomba.

4 Condigoes Gerais
4.1 Critério de aquisi¢ao

Os conjuntos motobombas de que trata esta Norma deverzo ser adquiridos pelo Critério
de Menor Prego Total, diretamente pela area de compras da COPASA MG, ou por
empresa autorizada pela mesma.

4.2 Calculo do Preco Total (PT)

4.2.1 Sao duas as parcelas consideradas no calculo do Preco Total, sendo calculado
pela féormula:

PT = VE + VP onde:

- VE — Valor do Equipamento, relativo ao prego do conjunto motobomba ou da
bomba, a ser fornecido pela licitante, incluindo os precos das conexbes de
interligacao (redugdes) e dos testes solicitados pela COPASA MG;

_ VP — Valor Presente - a ser calculado pela licitante conforme o item 4.2.3,
abaixo. '

4.2.2 A parcela relativa ao fornecimento (VE) terd seu critério de pagamento
estabelecido no Edital da licitagao.

4.2.3 A parcela VP é calculada mediante a formula para Calculo do Valor Presente do
custo do consumo de energia elétrica do motor que acionara a bomba, durante um

periodo de 5 anos, cor |f0r|I|e segue:
l'lmf? Ju\ ;F. FC” :','llf
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16 (h/dia) x 365 (dias/ano) x 0,736 (KW/CV) x CE (R$ /KWh) x Q (I/s) x H(mca) x 4,102
VP =

75 X n1xn2
ou ainda, simplificando:

235,085 x CE (R$ /KWh) x Q (I/s) x H(mca)
VP (5 anos) = , onde:
N1 X N2

- n1 — rendimento da bomba informado pela licitante (ver campo C-2.2.1.4 do
Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”). Adotar na férmula valor do rendimento
percentual dividido por 100 (exemplo: rendimento de 75,5%, utilizar na formula
0,755);

- n2 — rendimento minimo admissivel (RMA) do motor, informado pela licitante (ver
campo C-4.23 do Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”). Adotar na féormula o
valor do rendimento percentual dividido por 100 (exemplo: rendimento de 91,1%,
utilizar na formula 0,911);

- 4,102 — constante que multiplicada pelo valor do consumo de energia elétrica do
primeiro ano, fornece o valor presente do consumo em 5 anos, em reais;

- Q(I/s) — vazdo, conforme indicado no campo C-2.2.1.2 do Anexo C, coluna
“ofertado pela licitante”;

- H(mca) — altura manométrica, conforme indicado no valor do campo C-2.2.1.3
do Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”;

- CE(R$/Kwh) — Custo da energia elétrica (R$/kWh), que sera informado pela
area requisitante da COPASA MG no campo C-4.32 do Anexo C.

4.2.4 O valor do Prego Total sera calculado e langado na proposta comercial pela
licitante.

4.2.5 A parcela VP - Valor Presente do consumo de energia elétrica € um ndmero
empregado apenas para tomada de decisdo sobre a classificaggo das licitantes, nao
sendo passivel de pagamento.

4.2.6 O valor do fator CE, custo de energia elétrica, deve ser obtido pela Area
Requisitante junto & Area de Controle de energia elétrica da COPASA MG e preenchido
no Anexo C. Cabera a Area Requisitante da COPASA MG informar obrigatoriamente o
valor atualizado do consumo de energia.

4.3 Critério de comparacgao

Wilion " Ferreira
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eficiéncia e a economia dos conjuntos motobombas ofertados. Assim, os conjuntos que
apresentarem maiores rendimentos corresponderdo aos menores Valores Presentes e as
melhores performances.

4.4 Condigdo necessaria para o NPSH

O valor do NPSH maximo requerido pela bomba ofertada pela licitante devera ser menor
ou igual ao valor do NPSH disponivel na instalagao (conforme campo C-2.3 do Anexo C)
deduzido de 1 (um) metro, sob pena de ser a bomba considerada impropria ao caso,
visando a seguranga operacional da bomba.

4.5 Valor minimo da presséo de shut-off

A pressdo de shut-off apresentada pela bomba ofertada pela licitante deve ser, no
minimo, 10% maior que a altura manométrica total do sistema, conforme estabelecido no
item C-2.6 do Anexo C.

4.6 Calculo da poténcia efetiva maxima absorvida pela bomba (para o ponto “17,
do Anexo C), a ser feito pela AREA REQUISITANTE:

4.6.1 Férmula para calculo da poténcia:
BHP = (X1) x (X2) / (75) x (X3), onde:

- X1: Altura manométrica total (mca), conforme indicado no campo C-2.2.1.3 do
Anexo C, coluna “requerido pelo projeto”;

- X2: Vazao (I/s), conforme indicado no campo C-2.2.1.2 do Anexo C, coluna
“requerido pelo projeto’;

- X3: Rendimento minimo da bomba, conforme indicado no campo C-2.2.1.4 do
Anexo C, coluna “requerido pelo projeto”™.

4.6.2 A poténcia deve ser calculada pela Area Requisitante e 0 seu valor sera
preenchido no campo C-2.2.1.5 do Anexo C, na coluna “requerido pelo projeto”.

4.6.3 O rendimento a ser adotado na férmula acima sera aguele conceituado no item
3.11, desta norma.

4.7 Calculo da poténcia efetiva maxima absorvida pela bomba (para o ponto “17,
do Anexo C), a ser feito pela LICITANTE:

471 Férmula para calculo da poténcia:
BHP = (X1) x (X2) / (75) x (X3), onde:

_ X1: Altura manomeétrica total (mca), conforme indicado no campo C-2.2.1.3 do

Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”;
Wiltor Jmﬁ@}:‘. Ferreira
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- X2: Vazao (I/s), conforme indicado no campo C-2.2.1.2 do Anexo C, coluna
“ofertado pela licitante”;

- X3: Rendimento minimo da bomba, conforme indicado no campo C-2.2.1.4 do
Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”.

4.7.2 A licitante calculara o valor da poténcia efetiva maxima segundo a férmula acima
e preenchera o campo C-2.2.1.5 do Anexo C, coluna “ofertado pela licitante”, devendo ser
observada a condicdo prevista no item 4.8, abaixo.

4.7.3 O rendimento a ser adotado na formula acima sera aquele informado pela propria
licitante, no campo C-2.2.1.4 do Anexo C, da referida coluna “ofertado pela licitante”.

4.8 Valor da poténcia efetiva maxima absorvida pela bomba - BHP

O valor da poténcia efetiva do equipamento ofertado pela licitante no Anexo C (campo C-
2.2.1.5, coluna “ofertado pela licitante”) deve ser menor ou igual ao valor da poténcia
requerida pelo projeto informado no mesmo campo, na coluna “requerido pelo projeto”.
Caso contrario, a bomba proposta sera considerada “em desconformidade”.

4.9 Fornecimento das conexdes de interligagao (redugdes)

491 As conexdes de interligagdo deverao observar as exigéncias constantes dos itens
C-5 do Anexo C.

4.9.2 As conexdes de interligagdo de recalque (redugbes) deverao ser dotadas de
protegéo anticorrosiva e de pintura de acabamento conforme especificagdo da COPASA
MG.

410 Placa de identificagao

4.10.1 A placa de identificagdo da bomba devera ser afixada em local visivel, devendo
informar, pelo menos: o nome do fabricante, modelo, més e ano de fabricagdo, numero
de série do equipamento, didmetro do rotor, rotagao, altura manométrica total e vazao.

4.10.2 A placa de identificagdo do motor devera ser afixada em local visivel, devendo
informar, pelo menos: o nome do fabricante, modelo, més e ano de fabricagdo, diagrama
de ligagdes, poténcia nominal, classe de isolamento, grau de protegdo, tensoes,
correntes, regime de funcionamento, categoria, rendimento, fator de poténcia, numero de
série do equipamento, rotagao.

411 Analise da proposta de fornecimento
A area de suprimentos (engenharia de materiais) da COPASA MG analisara as propostas

das licitantes, que devem atender a todas as condi¢bes requeridas nesta norma e seus
anexos. As propostas das licitantes que apresentarem divergéncias serao consideradas

“am desconformidade”.
: Wiltns % ¥ F, Ferreira
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5 Condigdes Especificas
5.1 Nao é permitido que seja‘utilizado o fator de servico do motor para acionar a

carga mencionada no item C-4.7 do Anexo C, coluna “requerido pelo projeto”.

5.2 Sera permitido o uso de rotor de ferro fundido (tipo GG20 ou superior), para 0s
casos em que a velocidade periférica seja inferior a 40 (quarenta) m/s.

5.2.1 Nos casos em que a velocidade periférica do rotor for superior a 40 (quarenta)
m/s deve-se utilizar um dos materiais seguintes, pela ordem, ferro fundido nodular,
bronze ou ago inoxidavel, a critério do projetista, observadas as condigoes de projeto.

5.3 Quando da reposigdo de equipamentos existentes por outros idénticos, a area
requisitante deveréa assinalar um “X” no campo “sim” do item B-9 do Anexo B.

5.3.1 No caso da reposicdo de equipamentos existentes por outros idénticos, sera
dispensavel a apresentagéo dos desenhos da montagem dos equipamentos no pogo.

5.3.2 Nos casos em que a especificacdo de equipamentos para reposicdo de
equipamento existente seja complexa, envolvendo cotas e detalhes dificeis de serem
informados na especificagdo, devera ser prevista uma visita técnica da licitante ao local
onde o equipamento se encontra montado. Para isto, a area requisitante devera constar
do Anexo B os dados necessarios a realizagéo da visita.

5.4 Para os efeitos desta Norma sdo adotadas como especiais os Ensaios de
Vibragao, de Nivel de Ruido, de NPSH e de Balanceamento Dinamico, que serdo
solicitados através do Anexo B, em casos excepcionais, a critério do projetista ou do
requisitante.

5.5 Quando o motor a ser adquirido for alimentado através de Inversor de
Frequéncia, este deverd possuir uma classe de isolamento adequada (F) e cabos
elétricos com isolagao e blindagem especificas para tal aplicagao.

5.6 Se o equipamento (motor e bomba) for especificado para atender também as
condigbes operacionais de segunda etapa, é necessario constar claramente esta
condicdo no Termo de Referéncia, item B-10 do Anexo B.

5.6.1 As condicdes operacionais caracteristicas da segunda etapa devem constar dos
Anexos C, para as quais os equipamentos serdo adquiridos.

5.7 Todas as unidades de bombeamento, em particular aquelas situadas em areas
residenciais, devem ser dotadas de motobombas cuja poténcia sonora gerada esteja em
conformidade com a legislagao e as normas técnicas vigentes. Nestes casos, a Area
Requisitante preenchera o campo C-4.31, na coluna “requerido pelo projeto”.

5.8 O conjunto motobomba devera ser blindado para evitar a penetragédo do liquido
bombeado no motor, ou através da bomba para o motor. ﬁ
Wilton & F. Ferreira
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5.9 No caso da reposicdo de uma bomba, sendo o motor ja existente na COPASA
MG, deve-se observar o disposto no item B-14 do Anexo B, informando todos os dados
caracteristicos do motor existente.

540 A analise fisico-quimicas da agua do manancial superficial deve fazer parte
integrante da especificagdo do conjunto motobomba, visando a possibilitar a correta
especificagdo dos materiais dos componentes do referido conjunto.

6 Inspegao dos Conjuntos Motobombas

6.1 Todos os conjuntos motobombas dotados de motores de 25 CV, ou superiores,
deverio ser submetidos a testes para aceitagao, a serem realizados pela COPASA MG
na fabrica do fornecedor, conforme os definidos nos itens 6, 7 e 8, desta Norma.

6.2 Os testes poderao ser realizados com ou sem testemunho, ficando tal
determinagao a critério da Area de Suprimentos da COPASA MG.

6.3 A COPASA MG devera ser notificada sobre a realizagdo dos testes com, no
minimo, 10 (dez) dias Gteis de antecedéncia.

6.3.1 A licitante (ou os fabricantes do motor € da bomba) deve(m) fornecer copias dos
relatérios de testes realizados, para avaliagao € posterior liberagéo para entrega, por
parte da COPASA MG, mesmo quando os testes forem testemunhados.

6.4 Todos os instrumentos de medigdo da bancada de testes devem ser calibrados
por laboratérios de empresas especializadas, atendido sempre o prazo de validade das
calibragdes, conforme exigéncias do INMETRO.

6.41 O fornecedor deve apresentar para o inspetor da COPASA MG os certificados de
calibragdo dos instrumentos a serem utilizados nos testes, antes mesmo da realizagao
dos mesmos na fabrica. Caso contrario, os testes nao serdo considerados validos para
efeito de qualificagdo dos equipamentos e para atendimento desta Norma.

6.5 A relagao de testes a que o motor € a bomba foram submetidos, bem como as
normas que foram empregadas na execugao destes constardo do relatorio da inspegao.

6.6 A inspecéo dos equipamentos pela COPASA MG nao isentara o fornecedor de
suas responsabilidades quanto a qualidade e operacionalidade do equipamento ou de
qualquer outra responsabilidade imposta pela lei ou pelo edital.

7 Aceitagdo e Rejeigao das Bombas
71 Testes para andlise e aceitagéo das bombas

711 A aceitagdo das bombas sera feita mediante a aprovagdo nos testes: Hidrostatico

(certificado) e Performance (testemunhado), em todos os casos.

Wilton %% F. Ferreira
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7.4.2 As bombas serdo testadas nas instalagdes do fabricante das mesmas.

7.1.3 Sera permitida a realizagdo de ensaios de bombas apenas com 0s motores que
tenham sido aprovados nos testes realizados pelo fabricante dos mesmos (no caso de
aquisicao de conjunto motobomba), ou ainda, com motores que sejam certificados e sua
certificagdo esteja em vigor (no caso de aquisi¢éo de bombas).

7.1.4 No teste de performance, deverdo ser levantados pelo menos os seguintes
pontos da curva da bomba: '

a) pressao de shut-off,

b) o ponto de operagao obrigatério (PMO);

c) dois pontos entre o ponto de operagao obrigatério e o de shut-off,
d) dois pontos & direita do ponto de operagao obrigatoério.

Nota: Para condigdes de operagéo diferentes de 1B1CS, os demais pontos de operagao
especificados deverao ser levantados durante o teste, além do ponto obrigatdrio.

71.5 As tolerancias admissiveis nos testes de performance das bombas serao os
estabelecidos pelo HI - Hidraulic Institute NORMA ANSI HI 14.6/2011 — GRAU 1U e pela
COPASA MG, quais sejam:

a) Vazao: 0% A +10%;
b) Altura manométrica: 0% A +6%;

¢) Rendimento minimo da bomba no ponto de operagado de maior ocorréncia
(PMO): rendimento declarado pelo fornecedor,

d) Rendimento minimo do motor: rendimento minimo admissivel (RMA),
declarado pelo fornecedor, conforme item 8.2;

e) NPSH requerido minimo no ponto de operagdo (PMO): NPSH requerido
declarado pelo fornecedor (ver item 7.2 abaixo);

71.6 As tolerancias relativas ao item anterior sdo aplicadas para a pressao de Shut-off
e para o ponto de operagdo de maior ocorréncia (PMO).

7.1.7 O teste hidrostatico deve ser realizado com a pega fundida, usinada e totaimente
isenta de tinta. A peca deve ser submetida a uma presséo de, no minimo, 1,3 X PN. A
duragio do teste sera conforme estabelecido pelo HI - Hidraulic Institute NORMA ANSI HI
14.6/2011:

a) Pressado abaixo de 100 mca: 5 minutos;

b) Pressao entre 100 mca e 250 mca: 10 minutos;

c) Pressao maior que 250 mca:; 30 minutos. Q
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7.2 Teste de NPSH

721 O teste de NPSH devera ser realizado pela licitante quando a diferenga entre o
NPSH disponivel na instalagéo (campo C-2.3, coluna “requerido pelo projeto”, Anexo C)e
o NPSH maximo requerido pela bomba ofertada pela licitante (campo C-2.4, coluna
“ofertado pela licitante”, Anexo C) estiver compreendida entre 1,00 e 1,50 m.

7.2.2 Para a diferenga entre o NPSH disponivel na instalagdo e o NPSH maximo
requerido pela bomba ofertada nao sera admitido nenhum valor inferior a 1,00m.

7.3 Condigao para rejeicédo das bombas

A bomba sera considerada recusada, nao podendo ser entregue € 0 fornecedor estara
sujeito as penas previstas no edital ou em lei se o valor de rendimento obtido nos testes
de fabrica for inferior ao valor informado pela licitante no Anexo C (campo C-2.2.1.4, da
coluna “ofertado pela licitante”, Anexo C), ou se O item 7.1.5 desta Norma nao for
atendido.

8 Aceitagio e Rejeigdo dos Motores
8.1 Teste para andlise e aceitagao dos motores

A aceitagdo dos motores sera feita mediante a aprovagdo nos testes previstos no ANEXO
B, estabelecidos conforme as normas ABNT NBR 5383-1 e NBR 17094-1, que serao
realizados na propria fabrica dos motores.

8.2 Calculo do Rendimento Minimo Admissivel do motor (RMA)

O Rendimento Minimo Admissivel sera calculado conforme a Norma ABNT NBR 17094-1,
Tabela 26, do seguinte modo:

a) Aplicar o valor de n2 né formula T = 0,2 x (1 — n2) e obter o valor da tolerancia
(T), onde:

- n2 = rendimento do motor a plena carga, informado pela licitante no campo C-

4.21, do Anexo C;

- T = tolerancia no rendimento do motor, que devera ser expressa com 4 (quatro)
casas decimais (exemplo: 89,47 %, correspondera a 0,8947);

Aplicar o valor de T na formula RMA = n2 - T e obter o valor do Rendimento Minimo
Admissivel. '

8.3 Condigao para aceitagdo dos motores

8.3.1 O motor elétrico sera considerado aceito se 0 valor do seu rendimento, obtido no
teste feito em fabrica, for igual ou superior ao valor do Rendimento Minimo Admissivel
(RMA\) calculado pela formula, bem como se atender a todas as e)ﬁncias estabelecidas
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nesta Norma e seus anexos.

8.3.2 A tabela 26 da Norma NBR 17094-1, da ABNT, que estabelece a formula para
calculo do Rendimento Minimo Admissivel, faz parte integrante deste anexo, como se
aqui estivesse transcrita.

8.4 Condigéo para rejeigao dos motores

O motor sera considerado em desconformidade e recusado e a licitante fornecedora
estara sujeita as penalidades previstas em lei, se o valor do Rendimento Minimo
Admissivel real obtido nos testes for inferior ao valor informado pela licitante no Anexo C
(campo C-4.23 da coluna “ofertado pela licitante”). O mesmo procedimento se aplica se o
motor ndo atender ou mesmo se atender apenas parcialmente as exigéncias
estabelecidas nesta especificagéo e seus anexos.

9 Condicdes para Entrega do Conjunto Motobomba

9.1 O conjunto motobomba (ou a bomba) sera considerado liberado para entrega
somente apds a emisséo do Laudo de Inspeg&o pela Area de Controle de Qualidade da
COPASA MG.

9.2 O conjunto motobomba (ou a bomba) sera devidamente embalado para
transporte e armazenagem por um prazo minimo de 12 meses.

9.3 O conjunto motobomba (ou a bomba) sera entregue pela licitante previamente
montado, de forma a possibilitar um minimo de ajustes no local de operagdo, salvo se
requerido em contrario pela COPASA MG.

10 Garantia dos Equipamentos

10.14  Os conjuntos motobombas, as bombas e os motores & demais componentes do
fornecimento deverdo ser garantidos contra eventuais defeitos de fabricacgao, utilizagdo
de materiais ou de processos inadequados, incorregdes, falhas de montagem ou danos
de transporte, pelo prazo minimo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da data
de recebimento pela COPASA MG, bem como as garantias asseguradas pela Lei
Federal, 8.078 de 11/set/90.

10.2 O MENOR PRECO TOTAL constante somente da proposta da licitante
vencedora, ndo podera ser excedido a epoca dos ensaios testemunhados na fabrica (ao
se adotar nos calculos do Valor Presente real os rendimentos reais obtidos nos testes das
bombas e dos motores), uma vez que Prego Total define o vencedor da licitagdo do
equipamento. Caso exceda, 0 eqUIpamento sera recusado e nao podera ser entregue, até
que sejam atendidas todas as condi¢des previstas nesta Norma.
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1 Disposigoes Finais

111 No Anexo C os campos dotados de 3 (trés) “x” ( Xxx ) n&o devem ser
preenchidos.

11.2 Integram esta Norma os seguintes Anexos:
a) Anexo A - Instrugdes gerais;
b) Anexo B - Modelo de Termo de Referéncia;
c¢) Anexo C - Folha de dados do equipamento.

11.3 Cabe as Areas de Projetos, de Manutengéo e de Suprimentos da COPASA MG e
as demais areas afins, o acompanhamento da aplicagdo desta Norma.

11.4 Esta Norma entra em vigor a partir desta data, revogadas as disposi¢cdes em
contrario.

14.5 Esta Norma, como qualquer outra, € um documento dindmico, podendo ser
alterada ou ampliada sempre que necessario. Sugestdes e comentarios devem ser
enviados a Divisdo de Cooperagao Técnica e Desenvolvimento Tecnolégico - DVDT.

11.6  Coordenador da equipe de revisdo desta Norma:

| Identificagiio Organizacional | .
M - - — ————— Nome do Responsavel
Diretoria Superintendéncia | Divisao/Distrito |

DGC SPAL DVSP Luis Gustavo Leite Loiola |

11.7 Responsaveis pela aprovagao:

Identificagdo Organizacional

— = — _————— Nomes dos Responsaveis
~Diretoria | Superintendéncia Divisao/Distrito i
DTE SPDT DVDT ) EZ
‘\_,r"-.-l"'-—r""“-" .
Wiltoﬁi%‘%e Fonseca Ferreira
Samir Abud Mauad
DTE SPDT B \ %Tlrlsg..}" % DVGP
= Patrici azartdé de Castro
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ANEXO A 01/09
INSTRUGOES GERAIS

A.1 Cabe ao projetista:

a) Preencher os Anexos B e C (na coluna “requerido pelo projeto”) desta Norma,
adotando os dados constantes do projeto;

b) Anexar ao projeto os Anexos B e C, visando facilitar a atuagao da Area Requisitante,
quando da especificagao dos equipamentos para compra.

A.2 Cabe a area requisitante:

a) Obter os Anexos B e C, preenchidos pelo projetista, constantes da memodria do projeto,
quando houver,

b) Quando n&do existrem os Anexos B e C na memoria do projeto, preenché-los de
acordo com os dados do projeto, para possibilitar uma correta aquisi¢ao dos
equipamentos; '

c) Criar NOTA Tipo 30 no SAP para cadastro de especificagdo técnica e anexar esta
norma, juntamente com seus anexos devidamente preenchidos;

d) Providenciar o recebimento e estocar devidamente os motores quando a entrega
ocorrer nos almoxarifados pertencentes as unidades requisitantes;

Nota: O Anexo B é um modelo basico proposto por esta Norma, podendo ser alterado
pelo requisitante para os casos particulares, mediante consulta e aprovagao da Area de
Suprimentos da COPASA MG.

A.3 Cabe a area de suprimentos‘:

a) Atender a NOTA Tipo 30 criada pela area requisitante para aquisicdo de conjunto
motobomba, e avaliar a conformidade técnica da especificagcao e seus anexos;

b) Analisar as propostas técnicas das licitantes e elaborar o parecer técnico;
c) Fazer o controle de qualidade dos equipamentos, em conformidade com esta Norma;

d) Estabelecer as condigdes e os procedimentos de fiscalizacdo para embarque,
transporte e entrega dos motores de modo adequado e seguro;

e) Providenciar o recebimento e estocar devidamente os equipamentos quando a entrega
ocorrer nos almoxarifados pertencentes a Unidade de Suprimentos.

A.4 Cabe a licitante:

a) Preencher a coluna “ofertado pela licitante” do Anexo C, em conformidade com as
exigéncias desta Norma, e do edital;

b) Encaminhar & COPASA MG o Anexo C, devidamente preenchido, sob pena de a
proposta ser considerada “em desconformidade” com o requerido.

c) Fornecer os dados e os documentos solicitados pela COPASA MG (ver item B-1.1.2 do
Anexo B), sob pena de a proposta ser considerada “em desconformidade” com o
requerido. /ANEXO B
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ANEXO B 02/09
MODELO DE TERMO DE REFERENCIA

B-1 Documentagao a Ser Fornecida

B-1.1 FASE I - Licitagao

B-1.1.1 A COPASA MG fornecera as licitantes os seguintes documentos:
a) Esta norma técnica com os Anexos A, B e C, devidamente preenchidos;

b) Quando necessario(s), a(s) copia(s) do(s) projeto(s) de montagem do(s)
equipamento(s) na(s) Unidade(s) Operacional(is) e/ou uma vista em planta e uma vista
lateral da montagem do conjunto motobomba.

B-1.1.2 As Licitantes fornecerao obrigatoriamente a COPASA MG:

a) O Anexo C devidamente preenchido em TODOS os campos da coluna “ofertado pela
licitante”;

b) As curvas caracteristicas da bomba ofertada (altura manomeétrica, NPSH requerido,
poténcia e rendimento em fungdo da vazdo), desenhado em papel apropriado,
destacando nas mesmas o seguinte:

- A curva do rotor selecionado, torneado para atender ao ponto exigido, se necessario;
- A curva do sistema fornecida pela COPASA MG;

- O ponto de operagéo de maior ocorréncia (ponto obrigatoério)

- A faixa de operagao obrigatoria, conforme definida no item 3.2 desta norma;

c) O desenho dimensional do conjunto motobomba com as cotas principais;

Nota 1. a ndo apresentacdo ou ‘a apresentacdo incorreta ou apenas parcial destes
documentos relacionados no item B-1.1.2, caracterizara a desconformidade da proposta
apresentada pela licitante para com os dados requeridos pela COPASA MG.

Nota 2: Podera ser aceita proposta de bomba para operar fora do ponto de operagao
especificado pela COPASA MG, desde que o ponto de operagéo ofertado esteja dentro
da faixa de tolerancia aplicavel para o teste de performance, conforme item 7.1.5.

B-1.2 FASE Il - Entrega

Os equipamentos deveréo ser entregues 8 COPASA MG, onde indicado no edital.
Esses equipamentos deverdo ser acompanhados de:

a) Nota fiscal;

b) Cépia do Laudo de Inspegéo de Materiais;

¢) Manuais de instalagéo, montagem, operagao e manutengéo (em 2 vias);

d) Termo de Garantia do equipamento, indicando o prazo e o objeto da garantia do
produto em conformidade com o edital e esta Norma.
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B-2 Calculo do Valor Presente (VP):

B-2.1 O Valor atualizado do CE - custo de energia elétrica (R$/kwh) a ser considerado
no calculo do VP deve constar do campo C-4.32 do Anexo C, coluna “requerido pelo
projeto”.

B-2.2 A licitante calculara o Valor Presente, conforme previsto nesta Norma e langara
na proposta comercial.

B-3 Valores Constantes da Proposta Comercial
Sao duas as parcelas que compdem o Prego Total (VE + VP).

A parcela relativa ao fornecimento (VE), tera seu critério de pagamento estabelecidos no
Edital.

A parcela VP - Valor Presente (5 anos) do consumo de energia, presta-se apenas para
tomada de decisio sobre a classificagao das licitantes e nao & passivel de pagamento.

B-4 Testes e Aceitagao das Bombas e dos Motores

Tanto o motor quanto a bomba devem ser obrigatoriamente testados na presenga de
representante da COPASA MG ou de seu preposto, nas respectivas fabricas dos
equipamentos, conforme itens 6,7 e 8 desta Norma.

B-4.1 Testes previstos para o motor

( X ) Testes elétricos - Teste de tensao aplicada (Dielétrico), Resisténcia 6hmica dos
enrolamentos e Resisténcia de isolamento.

Obs.: O valor declarado pela licitante para o rendimento minimo admissivel (RMA) devera
ser demonstrado pelo fornecedor.

B-4.2 Testes previstos para a bomba

( X ) Ensaio de Performance, testemunhado (teste obrigatorio);
( X ) Teste hidrostatico, certificado (teste obrigatério);

B-4.3 Previsido de ensaios especiais para a bomba

Assinalar com um X a(s) opgéo(des) desejada(s) quando o ensaio especial for necessario
(veritem 5.4, 5.7 e 7.2):

( ) Ensaio de vibragao

( ) Ensaio de nivel de ruido
( ) Ensaio de NPSH
( )

Ensaio de Balanceamento dindmico
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B-5 Garantia do Produto
Conforme item 10 desta norma.
B-6 Montagem e Instalagao

A COPASA MG (ou seu preposto) se responsabilizara pela montagem e instalagao
baseando-se no projeto de montagem do equipamento e da unidade operacional.

B-7 Testes Pré-Operacionais

A COPASA MG, através das areas de Obras e Operagao, devera testar, analisar e avaliar
as condigdes pré-operacionais do(s) equipamento(s) no local da montagem destes.

B-8 Condigdes Gerais

Este Termo de Referéncia faz parte integrante desta Norma, que regulamenta a
aquisicdo dos equipamentos constantes deste fornecimento, sendo, portanto, de
consulta obrigatéria durante todo o processo desde a especificagéo até o recebimento do
equipamento.

B-9 Aquisigdo de um Conjunto Motobomba Idéntico ao Existente
(Assinalar com um X, apenas uma op¢ao):
(S ) N3o. Neste caso, desconsiderar este item.

GO ) Sim. O equipamento a ser fornecido devera ser totaimente intercambiavel com o
existente. Os dados do equipamento existente sao os relacionados abaixo. Neste caso, a
Area requisitante deve também anexar uma copia xerox da curva caracteristica da

bomba existente.
B-9.1 Dados da bomba existente

Caracteristica | Dados
B-9.1.1 Fabricante / Modelo

B-9.1.2 | Altura manomeétrica {mca)

B-9.1.3 Vazéao (l/s}
B-9.1.4 | Rotac&o (rpm)
B-9.1.5 Ndmero de série

B-9.2 = Dados do motor existente
Caracteristica Dados
B-9.2.1 Fabricante / Modelo
B-9.2.2 Poténcia Nominal
B-9.2.3 NuUmero de série

B-9.2.4 Tensao (V]

B-9.2.5 Freguéncia (Hz)
B-9.2.6 Grau de protegéo
B-9.2.7 Fator de servigo

B-9.2.8 | Rotagdo (rgm)

B-9.2.9 Isolamento

~ B-9.2.10 | Regime de servigo
~B9.211 | Ig/in
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B-10 Consideragdes para que o Equipamento Atenda as Condigées Relativas a
Segunda Etapa do Projeto

(Assinalar com um X, apenas uma opgao, conforme o caso):
(cervreen } Nao necessaria.

GO ) Necessaria. (Constar todas as condigbes que devam ser solicitadas do
equipamento para que o mesmo atenda a segunda etapa. Criar um campo abaixo deste
item e inserir os dados requeridos).

B-11 Aquisigdo de uma Bomba para Acoplar a um Motor ja Existente na COPASA
MG

(Assinalar com um X, apenas uma opgéo, conforme o caso).

ST ) Nao se aplica.
TP ) Aplicavel. Neste caso, preencher os campos abaixo, relativos ao motor existente:
Item Caracteristica Dados do motor existente

B-11.1 | Fabricante / Modelo
~ B-11.2 | Poténcia Nominal
B-11.3 | Numero de série
B-11.4 | Tenséao [V}
B-11.5 | Frequéncia (Hz]
B-11.6 | Grau de protezao
B-11.7 | Fator de servigo
B-11.8 | Rotagao {rpm}
B-11.9 | Isolamento
B-11.10 __ Regime de servigo
B-11.11 | Ip/in

IANEXO C
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ANEXO C 06/09
FOLHA DE DADOS DO EQUIPAMENTO

C-1 Condigao de trabalho do cohjunto motobomba

Este anexo fixa as condigbes minimas exigidas para recalque de grandes vazbes em
manancial superficial, PARA OPERAGAO DE 1 (UMA) BOMBA CONTRA UMA CURVA
DE SISTEMA (1B1CS).

H{‘

1cCs

1B

4
0

C-2 Condigdes hidraulicas de operagao e de detalhes construtivos da bomba.

(a ser preenchido pela COPASA MG somente na coluna “requerido pelo projeto”, e pela
licitante somente na coluna “ofertado pela licitante”)

Item Descrigio Requerido | Ofertado p/

= _ | pelo projeto | licitante
PARTES COMPONENTES DO EQUIPAMENTO
G241 CONDIGOES DE OPERAGAO DA BOMBA -
Bomba centrifuga de eixo vertical SUBMERSA para
C-2.1.1 | recalque de grandes vazdes em manancial superficial SIM
(SGV], mancais axiais.
C-21.2 O motor elétrico faz parte integrante do fornecimento?
_ - {responder sim ou n&o] I
_ C-2.1.3 | Fabricante / Modelo | XxX
C-214 Quantidade de conjunto motobomba a ser adquirida |
= lunidade)
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Item Descrigao Requeri_do Of_e r_tado P/
pelo projeto licitante
C-2.2 PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA A ADQUIRIR
C22.1 PONTO OBRIGATORIO — PONTO DE OPERAGAO 1
- _{Intersegdo entre as curvas CS1 e 1B) (PMOj =—
C-2.2.1.1 | Vazéo (m3/h) (**]
C-2.2.1.2 | Vazéo {I/s) {**] (X2}
C-2.2.1.3 | Altura manométrica total (AMT) {mcaj {**) [X1)
C2214 Rendimento minimo da bomba (%) (maior ou igual) (**)
ST X3} (ver item 3.13 desta Norma) -
POTENCIA EFETIVA MAXIMA absorvida pela bomba
C-2.2.1.5 | (CV) (menor ou igual) (*)(ver itens 4.6 e 4.7 desta
Normaj . -
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
C-2.3 NPSH disgonivel na instalagéo (m) (**) AFOGADA XxX
C-2.4 NPSH maximo reguerido pela homba (m} (**] XXX
Diferenca entre NPSH disponivel e NPSH méximo
C-2.5 requerido (m) (maior ou igual) (**) (ver item 4.4 desta 1,00
. Normaj
C26 | PRESSAO DE SHUT-OFF (> 1,1 x C-2.2.1.3) (mca) (**)
i _— [maior gue)
C-2.7 | Local de instalag&o (tipo do manancial superficial)
C28 Zelocndade periférica do rotor (m/s) (**) (ver item 3.16 Xxx
esta Normaj -
C-2.9 Material do rotor da bomba I Xxx
C-2.10 | Material do corpo da bomba :
C-2.11 | Numero de estagios da bomba XXX
C-2.12 | Rotag&o da bomba irpm) (menor ou igual}
Caracteristicas do liguido a recalcar
C-2.13 Liquido (A = agua tratada; B = agua bruta; C = outros.
- Especificar]
C-2.14 | Presenca de sélidos abrasivos? [responder sim ou nao) Xxx
C-2.15 E;is;enga de elementos corrosivos? (responder sim ou Xxx
C-2.16 | Profundidade de instalagdo da bomba (m} Xxx
{*): adotar uma casa decimal; {**): adotar duas casas decimais.
C-3 Curvas do sistema .
Item Pontos da curva do sistema (CS1) [adotar 2 casas decimais}
C-3.1 | Pontos | A B c D | E F G
C-3.2 | Vazdo(l/ls} |
C-3.3 | Vazdo(m¥h)
C-3.4 | AMT (mca} | =|
Notas:

- O ponto A devera ser o shut off,

- Os pontos de operagdo da(s) bomba(s) que fazem intersecdo com a(s) curva(s) do
sistema devera(ao) ser demostrado(s) na(s) tabela(s) acima.

C-4 Caracteristicas técnicas do motor elétrico

Nota 1: O motor elétrico faz parte integrante do fornecimento? (responder sim ou nao) .....

Nota 2: Caso negativo, favor desconsiderar o quadro abaixo.
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Requerido | Ofertado p/

item Descri¢ao : g
pelo projeto licitante
Motor elétrico de indugao trifasico com rotor em curto '
C-4.1 circuito, tipo gaiola, de baixa tens3o, eixo vertical, para
' acionamento da bomba especificada (responder sim ou
nao)
C-4.2 | Fabricante / Modelo XXX =—
C-4.3 | Quantidade de motories| a ser adquirida -
C-4.4 | Numero de motores gue vao operar simultaneamente XxXx
~C-45 Poténcia Nominal {CW} {menor ou igual)
C-4.6 | Tensao de placa [V}
 C-47 | Tensdode servigo (V} -
C-4.8 | Freguéncia (Hz) 60
C-4.9 | Numero de fases 3
C-4.10 | Categoria N
_C-4.11 Fator de servico (maior ou igual} (*} 1,15
C-4.12 | Classe de isolamento (maior ou igual)
C-4.13 | N° de partidas por hora {maior ou igual) 3
C-4.14 | Grau de protecdio {igual ou superior) P68
C-4.15 | Rotag&o a plena carga (rpm| {menor ou igual)
C-4.16 | Regime Continuo
C-4.17 | Temperatura da dgua do pogo {°C] XXX
C-4.18 | Fator de poténcia a plena carga Xxx
C-4.19 | Numero de terminais
Tipo de partida (preencher com 0O numero abaixo}
C-4.20 T Xxx
1 - Direta | 2 - Softstarter | 3 - Inversor de frequéncia
C-4.21 Rendimento a plena carga (%] (**] XxX
C-4.22 | Tolerancia no rendimento do motor i**} {ver item 8.2} XXX
C-4.23 Rendimento minimo admissivel do motor (RMA) (%) ()
<~ | {veritem 8.2} -
C-4.24 | Conjugado nominal (N.mj XXX
C-4.25 | Corrente nominal [A] _ Xxx
C-4.26 | Corrente de partida normal (A XXX
C-4.27 Poténcia sonora do motor dB(A) (ver item 5.7 desta
- Norma) _
Calculo do Valor Presente (VP) {Considerar o ponto obrigatorio] -
C-4.28 CE = Custo da energia elétrica (R$/KWh) (ver item 4.2.6 Xxtx
desta Norma) (1) =
C-4.29 | Valor Presente [R$) (ver item 4.2.3) Xxx
(1) E fundamental que este campo seja preenchido, visto que sem este dado a licitante n&o
podera calcular o Valor Presente
ACESSORIOS INCLUSOS -
C-4.30 | Cabo elétrico (Informar comprimento] {ver item 5.5 |

{*1: adotar duas casas decimais; (**): adotar auatro casas decimais.

C-5 Conexdes de interligagao

C-5.1

Conexdes de interligagido de sucgao

Nota 1: Estas conexdes nao fazem parte do fornecimento.

C-5.2 Conexdes de interligagéo de recalque

Nota 1: Estas cone

x6es fazem integrante do fornecimento? (responder sim ou N30) ..........

Nota 2: Caso negativo, favor nao preencher o quadro abaixo. £
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09/09
Requerido | Ofertado
_pelo projeto | p/ licitante

Item Descrigao

Reducao Concéntrica (Recalque)

C.5.21 {guantidade-unidade| |

C-5.2.2 Tubulagdo | Norma do flange NBR 7675
de recalgue | Didmetro nominal DN {mmj

C-5.2.3 Recalque | Norma do flange Xxx
da bomba | Diametro nominal dN [mmj Xxx

C-5.2.4 | Comprimento total, inclusive os flanges (mmj
C-5.2.5 | Classe de press&o ikaf/ cm?)
Material (A = ago carbono; B = ferro fundido; C=
C-5.2.6 oty
i | Outro. Especificar)

C-6 Adequagdo do equipamento ao projeto da elevatéria (a ser preenchido
somente pela licitante)

C-6.1 | Adequagio da bomba (aos dados “requeridos pelo projeto” e ao Ofertado p/
] projeto da elevatéria) licitante
C-6.1.1 " A bomba é adequada ao arranjo das tubulagbes de recalque? Ver Anexo
T B, item B-1.1.1, letra b. {responder Sim ou Nao) =
C-6.12 A bomba ofertada se alojara adequadamente no espago disponivel? Ver
_— Anexo B, item B-1.1.1, letra b. {responder Sim ou Naol
C-6.1.3 A bomba atende a faixa de operagéo obrigatoria? Ver item 3.2 desta
T Norma. iresponder Sim ou N&o)
C-614 A bomba atende ao ponto de operagdo de maior ocorréncia? Ver item 3.6
7" | ecampo C-2.2.1 do Anexo C da norma (responder Sim ou N&o)
C-6.15 A bomba atende ao ponto de shut-off? Ver o campo C-2.6 do Anexo C
" desta Norma. {responder Sim ou Nao?)
C-6.2 Adequagéo do motor (aos dados “requeridos pelo projeto” e ao Ofertado p/
’ . projeto da elevatéria) licitante
A poténcia nominal do motor (campo C-4.5, coluna “ofertado pela
C-6.2.1 licitante” do Anexo C) esta compativel com a poténcia efetiva méximg
- absorvida pela bomba (campo C-2.2.1.5 do Anexo C)? (responder Sim ou
| Nao) :
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