Proposta Técnico-Comercial

CESAMA - ELEVATORIA MATERNIDADE

\

Belo Horizonte, 09 de abril de 2025
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1. Objetivo

O objetivo deste documento é apresentar as condi¢Ges para a prestacdao de servico
técnico de engenharia relativo a andlise de transitéorios hidraulicos e ao
dimensionamento de volante de inércia e/ou outro dispositivo de prote¢do para o novo
conjunto motobomba da Elevatdria Maternidade. Este estudo visa garantir a integridade
e seguranca operacional do sistema frente as alteracGes de vazdao e equipamento
previstas, com base nos parametros fornecidos pelo cliente.

2. Descricao da Necessidade

A presente proposta atende a solicitacdo de andlise técnica referente a reconfiguracao
do sistema de bombeamento da Elevatdria Maternidade, atualmente operando com trés
bombas (2 operacionais + 1 reserva) em paralelo, com vaz3do total de 245 L/s (882 m¥h).
Existe a intencdo de substituir o conjunto existente por dois conjuntos motobomba (1
operacional + 1 reserva), cada um com vazdo unitdria de 1.015 m%h e altura
manomeétrica de 158 mca, com o objetivo de aumentar a capacidade de bombeamento
do sistema.

O sistema de recalque possui aproximadamente 1 km de extensdo, com didmetro
nominal 600/500 mm, e atualmente dispGe de volante de inércia instalado. Diante da
substituicdao dos equipamentos e do aumento expressivo da vazao de operagao, torna-
se imprescindivel a realizagdo de um novo estudo de transitdrios hidraulicos. Esse estudo
permitird verificar os efeitos dindmicos das variacdes de operagdo (como partidas e
paradas) e dimensionar adequadamente os dispositivos de protecdo, incluindo a
avaliacdo de novo volante de inércia.

O novo conjunto motobomba consiste em bomba centrifuga horizontal bipartida
axialmente, com rendimento de 76% e poténcia consumida de 789,2 cv, acoplada a
motor de indugdo trifasico de 800 cv, protecao IP55 e momento de inércia de 23,20
kg-m2. A alteracgdo significativa no comportamento do sistema exige uma abordagem
analitica criteriosa para garantir:

e Validacdo hidraulica do novo sistema de bombeamento, inclusive da tubulacdo
existente, em regime permanente, considerando as condi¢des estatica e dinamica;

e Atenuacdo de transientes hidraulicos criticos, prevenindo golpes de ariete que
possam comprometer a integridade da tubulacao;

e Dimensionamento adequado do volante de inércia, considerando as novas
caracteristicas de operacao;



Seguranca operacional e otimizacdo da vida util dos ativos de bombeamento.

A realizagdo deste estudo é fundamental para garantir que a nova configuragao atenda
aos critérios técnicos de confiabilidade, seguranca e desempenho hidraulico exigidos.

3.

4.

Limites de Bateria

Inicio: Flange de succdo das bombas;
Fim: Descarga no reservatério final.

Premissas

Para a elaboracdo desta proposta técnico-comercial e o correto desenvolvimento dos
servicos de engenharia, foram consideradas as premissas descritas a seguir. Tais
premissas estabelecem as condicOes necessdrias para a realizacdo das analises e devem
ser confirmadas pelo cliente. Eventuais desvios ou alteracdes nas premissas poderdo
demandar ajustes no escopo, prazos e/ou investimentos previamente estimados.

4.1. Gerais

Os servicos de engenharia serdo integralmente desenvolvidos de forma remota,
sem previsao de deslocamentos ou visitas técnicas presenciais;

Toda a comunicacdo, documentacdao técnica e entregaveis serdao elaborados e
disponibilizados em lingua portuguesa;

Os softwares a serem utilizados nos estudos serdo definidos pela Construtora Lauz,
conforme andlise técnica das condi¢des de contorno e especificidades do sistema
em estudo;

A contagem do prazo para emissdao dos documentos técnicos sera iniciada somente
apods o recebimento, por parte da Construtora Lauz, de todas as informacdes e
dados técnicos solicitados a Contratante;

Estd contemplada no escopo a emissao inicial de cada relatério técnico e uma
rodada de atendimento a comentdrios formais enviados pela Contratante;

A Construtora Lauz conduzird os trabalhos de forma imparcial, isenta e
tecnicamente fundamentada, cabendo a Contratante a decisdo quanto a adocao
das recomendacdes e solugdes apresentadas nos estudos;

As informacodes técnicas e documentos elaborados no ambito deste contrato ndo
deverdo ser divulgados a terceiros sem a devida autorizacdo formal da Contratante;

AlteracOes significativas no escopo inicial, decorrentes de modificagbes nas
premissas ou fornecimento de novas informacbes apds o inicio dos trabalhos,



estardo sujeitas a reavaliacdo de prazos e valores, mediante nova estimativa de
horas por categoria profissional;

Em caso de paralisacdo ou cancelamento dos servicos por motivos alheios a
Construtora Lauz, os trabalhos realizados até a data da interrupgao serdao medidos,
apurados e faturados proporcionalmente a Contratante;

A Construtora Lauz ndo se responsabiliza pela veracidade, completude ou
atualizacdo dos dados fornecidos pela Contratante, assumindo-se que toda
informacdo recebida é técnica e operacionalmente valida para fins de
dimensionamento e analise hidraulica;

Os resultados e recomendacgdes contidos nos relatdrios sdo validos exclusivamente
para as condicdes de contorno e dados fornecidos. Alteracdes nessas condicoes
poderdo invalidar as conclusdes do estudo;

A revisdo da modelagem e dos resultados estara limitada ao escopo previamente
acordado. Novos cendrios ou modificacGes fora do escopo original estarao sujeitos
a reorcamentacao;

A Contratante serd responsavel por aplicar, em campo, as recomendacdes indicadas
nos relatdrios e por tomar as medidas operacionais e construtivas decorrentes da
andlise.

4.2. Especificas

A tubulacdo do recalque tem aproximadamente 1 km de extensdo, com didmetro
nominal de 600/500 mm, e serda considerada em material com propriedades
mecanicas a serem fornecidas pelo cliente;

A andlise considerard operacdo com 1 bomba em operacdo e 1 em standby,
conforme fornecido;

O conjunto motobomba serd analisado com base nos dados técnicos fornecidos
pelo cliente, incluindo rendimento, poténcia, momento de inércia e curva
caracteristica;

A presenca atual de volante de inércia sera considerada apenas como referéncia
historica, sendo o novo dimensionamento feito exclusivamente com base na nova
condicado hidraulica e operacional;

Serdo simulados cenarios tipicos de partida, parada (incluindo falha de energia) e,
caso necessario, manobras operacionais relevantes, conforme discutido com o
cliente;

A Construtora Lauz ndo serd responsavel por medicdes de campo, testes de
performance ou comissionamento dos equipamentos;



e (Caberd ao cliente a validacdo da configuracdo hidraulica do sistema (altimetrias,
comprimentos, diametros, singularidades etc.) para fins de modelagem;

e O estudo considerara escoamento monofasico de agua limpa, sem presenga
significativa de sdlidos ou gés livre no interior da tubulacao;

e O sistema de recalque sera considerado como operando com valvula de retengao
convencional, localizada a jusante imediata da bomba, salvo indicagdo em contrario;

e As simulagdes ndao contemplardo deformagbes plasticas, colapsos estruturais ou
falhas mecanicas especificas de componentes (ex: acoplamento, motor, vedagdes),
salvo quando relacionadas diretamente a variacdo de pressao transiente;

e A modelagem adotard, como base para andlise de estabilidade, o ponto de
operagdao nominal informado da bomba (vazdao, Hm e rendimento), conforme dados
fornecidos pela Contratante ou fabricante.

5. Escopo dos Servicos

O escopo deste servico contempla a elaboragdo de estudo técnico de analise de regime
permanente e transiente da nova configuracdao do sistema de recalque da Elevatéria
Maternidade, com base nos dados fornecidos pela Contratante. Como parte do escopo,
serdo realizados:

e Levantamento e consolidacdo das condicdes de contorno fornecidas pelo cliente
(caracteristicas do sistema de bombeamento, da tubulagdo e da operacgao);

e Modelagem hidraulica em regime permanente do sistema de recalque, com
simulacdo de diferentes cendrios operacionais (estatico e dindamico);

e Especificacdo de dispositivos hidraulicos eventualmente necessarios para
otimizac¢ao do funcionamento hidraulico do sistema, de forma a garantir seguranca
e eficiéncia operacional;

e Modelagem hidraulica em regime transiente do sistema de recalque, com simulagao
de diferentes cendrios operacionais (acionamento, desligamento, falha de energia);

e Avaliacdo dos efeitos do transitério sobre o sistema e identificacdo de pontos
criticos quanto a pressado positiva e negativa;

e Dimensionamento técnico do volante de inércia considerando as novas condi¢des
operacionais previstas (caso se confirme a eficacia do volante de inércia na
estratégia de protecdo do sistema);

e Especificacdo de dispositivos de protecao contra transientes hidraulicos, caso se
identifiquem riscos relevantes ao sistema (ex: valvulas de alivio, ventosas etc.);



e Emissdo de relatérios técnicos contendo metodologia, simulacbes realizadas,
conclusdes, recomendag¢des operacionais e, quando aplicavel, especificacdo dos
dispositivos propostos.

6. Forade Escopo

Todas as atividades e servigos ndao expressamente mencionados nesta proposta devem
ser considerados fora do escopo contratado. Em particular, ndo estdo incluidos:

e Disponibilizagao, cessdo ou licenciamento de softwares utilizados nas analises;

e Entrega de arquivos nativos ou parametrizacbes associadas as modelagens
numeéricas desenvolvidas;

e Elaboracdo de folhas de dados, especificacdes técnicas de equipamentos,
fluxogramas, manuais de operagao, desenhos técnicos, croquis ou detalhamentos
construtivos;

e Revisdo técnica de estudos ou documentos previamente elaborados pela
Contratante ou por terceiros;

e Desenvolvimento de estudos para outros sistemas existentes ndo relacionados
diretamente ao escopo desta proposta;

e Elaboracdo de documentacao do tipo as built;
e Realizacdo de visitas técnicas ou acompanhamento em campo;
e Levantamento em campo de dados topograficos, hidraulicos ou operacionais;

e Realizacdo de ensaios, medicdes ou testes de desempenho de bombas, motores ou
equipamentos hidrdulicos;

e Dimensionamento do conjunto motobomba;
e Avaliacdao de demandas e cargas do sistema elétrico;
e Dimensionamento e especificacdo de tubulacdo e suportes;

e Desenvolvimento de projetos executivos civis, elétricos ou mecanicos associados as
solucdes indicadas;

e  (Cdlculo estrutural ou verificacdo de fundacgdes, suportes ou bases de equipamentos;

e  Estudos de partida suave (soft start), inversores de frequéncia ou ajustes de controle
e automacao.



7. Entregaveis

Ao término dos servicos descritos nesta proposta, a Construtora Lauz entregard a
Contratante os seguintes produtos técnicos:

Tabela 1. Entregdveis

Documento Conteudo

(i) descricdo da metodologia adotada; (ii) consolidacdo das
premissas e condi¢cdes de contorno; (iii) modelagem hidraulica
do sistema; (iv) simulagcbes de cendrios operacionais; (v)
avaliacdo das pressées resultantes ao longo do perfil hidraulico;
(vi) avaliacdo hidraulica do conjunto motobomba; (vii)
recomendacbes técnicas e dimensionamento de eventuais
dispositivos hidraulicos necessarios.

(i) descricdo da metodologia adotada; (ii) consolidacdo das
premissas e condi¢gdes de contorno; (iii) modelagem hidraulica
do sistema; (iv) simula¢des de cendrios operacionais tipicos e
criticos; (v) avaliagio dos efeitos do transitdrio; (vi)

Relatdrio regime
permanente

Relatdrio de regime

transiente . . S . ~
dimensionamento do volante de inércia; (vii) recomendacdes
técnicas e especificacdo de dispositivos de protecdo, se
necessarios.

8. Prazo

A Tabela 2 apresenta os prazos estipulados para elaboracao e entrega dos dois relatérios
técnicos previstos nesta proposta. A Tabela 3 mostra os prazos para comentarios e
revisao dos documentos.

Tabela 2. Prazos para emissdo inicial

ltem Documento Item predecessor Prazo (dias corridos)
Relatdrio de regime
01 8 - 7
permanente

Relatdrio de regime
transiente

() Prazo a ser contabilizado a partir da aprovacdo final do item 01 - Relatério de regime

permanente.

02 01 15

Tabela 3. Prazos para comentdrios e revisGo

Atividade Responsavel Item predecessor Prazo (dias corridos)
Comentario CESAMA Emissao inicial 5
Revisdo Construtora Lauz Comentario 15




9. Investimento

Na Tabela 4, a seguir, estdao discriminados os valores referentes a prestacao dos servigos
técnicos descritos nesta proposta. O valor contempla todas as atividades necessarias a
elaboracdo do relatério técnico de andlise de transitérios hidraulicos e
dimensionamento de dispositivo de protecao, incluindo uma rodada de comentarios.

Tabela 4. Investimento

ltem Documento Quantidade Valor
01 Relatério de regime permanente 01 R$ 5.570,00
02 Relatdrio de regime transiente 01 RS 8.470,00
TOTAL 01 R$ 14.040,00

O servico sera medido em duas etapas:

e 50% do valor apds assinatura do contrato;

e 50% do valor apds emissao final.

O pagamento devera ser realizado em moeda corrente em até 30 (trinta) dias apds
emissdo de nota fiscal.

10. Termos e CondicOes

Esta proposta é valida por 60 (sessenta) dias corridos. Apds esse periodo, as condi¢des
comerciais deverdo ser reavaliadas.

Belo Horizonte - MG, 09 de abril de 2025
@Q}MK@
Arthur Diniz

arthurbndiniz@gmail.com
CONSTRUTORA LAUZ - CNPJ: 29.376.511/0001-94




