MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

EDITAL DE PREGAO ELETRONICO N® 183/2009
(SRP)

A Universidade Federal de Santa Maria, por meio de seu pregoeiro,
designado pela Portaria n® 55.209, de 29 de junho de 2009, torna publico para
conhecimento dos interessados, que realizara Licitagdo na Modalidade
PREGAQO ELETRONICO, do Tipo Menor Prego, para REGISTRO DE PRECOS
PARA AQUISICAO DE CONJUNTO DE MODULOS DIDATICOS, destinados ao
Departamento de Engenharia Quimica do Centro de Tecnologia -
Campus/UFSM, especificados no item 2, pelo periodo de 12 (doze) meses, a
partir da data de homologagcédo da presente licitagcdo, de acordo com o que
prescreve a Lei 10.520 de 17 de julho de 2002, Lei 8.666, de 21 de junho de
1993, e suas alteragdes posteriores, e em conformidade com o Decreto 5.450,
de 31 de maio de 2005, Decreto n® 3.931, de 19 de setembro de 2001, alterado
pelo Decreto 4.342, de 23 de agosto de 2002 e Lei Complementar n® 123, de 14
de dezembro de 2006.

1. DATA, HORARIO E LOCAL PARA ABERTURA DA L|C|TAQAO:
DATA: 11/08/2009
HORARIO: 9:00 horas (horario de Brasilia)

LOCAL: www.comprasnet.gov.br

1.1. A presente licitagcao visa o registro, em ata, dos pregos dos itens licitados,
nas quantidades expressas na listagem anexa ao presente Edital, tendo em vista o que consta
do Processo n® 23081.006391/2009-65.

2. DO OBJETO DA LICITACAO

] 2.1. Esta licitagdo tem por objeto o REGISTRO DE PRECOS PARA AQUISICAO DE
MODULOS DIDATICOS constantes no Termo de Referéncia, em anexo ao presente Edital,
que faz parte deste Edital, como se aqui estivesse transcrito, destinados ao Departamento de
Engenharia Quimica do Centro de Tecnologia — Campus/UFSM.

2.2. As quantidades constantes da relacdo anexa serdo fornecidas pela Licitante
Vencedora, relativas a cada item, mediante a emissao da Nota de Empenho, de acordo com o
disposto neste Edital e condigbes expressas na proposta, através de fornecimento parcial, de
acordo com as necessidades das Unidades Solicitantes do presente pregao.

2.3. A assisténcia técnica, durante o prazo de garantia, devera ser prestada no prazo
maximo de 48 (quarenta e oito) horas, apos solicitado pela unidade da UFSM.

2.4. A licitante vencedora devera prestar garantia minima de 12 meses para o produto
cotado.



3. DAS CONDIGCOES PARA PARTICIPACAO

3.1. Poderéo participar deste Pregédo os interessados do ramo de atividade pertinente
ao objeto da contratagdo que atenderem a todas as exigéncias constantes deste Edital e seus
Anexos.

3.2. A licitante devera estar cadastrada no Sistema de Cadastro Unificado de
Fornecedores — SICAF, na forma da Lei.

3.3. Como condigéo de participacdo da presente licitacdo, a licitante, NAO devera:

A) Possuir em seu quadro societdrio nenhum Servidor Publico Federal, salvo na forma
executada no Inciso X do artigo n®117 da Lei 8.112/90.

B) Possuir em seu quadro, atuando de forma direta ou indireta, nenhum servidor ou
dirigente da UFSM, conforme dispde o Inciso Il do artigo 9° da Lei 8.666/93.

3.4. Para participar do presente edital a licitante devera manifestar, em campo préprio
do sistema eletrénico, que cumpre plenamente os requisitos de habilitagédo e que sua proposta
esta em conformidade com as exigéncias do instrumento convocatorio.

3.5. Nao sera permitida a participagdo de empresas estrangeiras que nao funcionem no
Pais, de interessados que se encontrem sob faléncia, concordata, concurso de credores,
dissolugdo e liquidagdo, de consércio de empresas, qualquer que seja sua forma de
constituicdo, estando também abrangidos pela proibicdo aqueles que tenham sido punidos
com suspensao do direito de licitar e contratar com a UFSM, ou declarados inidéneos para
licitar ou contratar com a Administracéo Publica.

4. DO CREDENCIAMENTO

4.1. O credenciamento dar-se-a pela atribuicdo da chave de identificagédo e da senha,
pessoal e intransferivel, para acesso ao sistema eletrdnico, no sitio: www.comprasnet.gov.br.

4.2. O credenciamento da Licitante dependera de registro atualizado, bem como a sua
manutencao, no Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores —SICAF.

4.3. O uso da senha de acesso pela licitante é de sua responsabilidade exclusiva,
incluindo qualquer transagéo efetuada diretamente ou por seu representante, ndo cabendo ao
provedor do sistema ou a UFSM responsabilidade por eventuais danos decorrentes de uso
indevido da senha, ainda que por terceiros.

4.4. O credenciamento junto ao provedor do sistema implica na responsabilidade legal
da licitante e a presungao de sua capacidade técnica para realizagdo das transagdes inerentes
a este pregao eletronico.

5. DO ENVIO DA PROPOSTA

5.1. O encaminhamento das propostas de pregos, dar-se-a pela utilizagdo de senha
privativa da licitante, a partir da publicacdo do edital, até as 9:00 (nove) horas do dia
11/08/2009, horario de Brasilia, exclusivamente, por meio de sistema eletrdnico.

5.1.1. Até a abertura da sessao, a licitante podera retirar ou substituir a proposta
anteriormente apresentada.



5.2. A licitante sera responsavel pelas transagbes efetuadas em seu nome, assumindo
como firmes e verdadeiras suas propostas e lances, inclusive os atos praticados diretamente
ou por seu representante, ndo cabendo ao provedor do sistema ou a UFSM responsabilidade
por eventuais danos decorrentes de uso indevido da senha, ainda que por terceiros.

5.3. A licitante podera acompanhar as operagdes no sistema eletrénico durante o
processo licitatorio, responsabilizando-se pelo 6nus decorrente da perda de negdcios diante da
inobservancia de quaisquer mensagens emitidas pelo sistema ou de sua desconexao.

5.4. A PROPOSTA DEVERA CONTER:

5.4.1. O Preco unitario e total (CIF), por item, para cada item cotado.

5.4.2. Citar a marca de cada item cotado.

5.4.2.1. As propostas apresentadas que nao identificarem a marca do
produto ofertado serdo desclassificadas.

5.4.3. Nos pregos de cada produto deverdo estar incluidos, obrigatoriamente,
impostos, fretes, taxas e demais incidéncias.

5.4.4. Na cotagéo de precos unitarios serao aceitos até 04 (quatro) digitos apos
a virgula.

5.4.5. O pregoeiro verificard as propostas apresentadas, desclassificando
aquelas que nao estejam de acordo com os requisitos estabelecidos neste Edital.

5.4.6. A desclassificacdo da proposta serd fundamentada, registrada e
acompanhada em tempo, no sistema eletrénico.

6. DA ABERTURA DA SESSAO E DA FORMULAGAO DOS LANCES

6.1. A partir das 9:00 (nove) horas do dia 11/08/2009 tera inicio a sessdo publica do
Pregao Eletrénico n? 183/2009, com a divulgacado das Propostas de Precgos recebidas e inicio
da etapa de lances, conforme Edital e de acordo com o Decreto n® 5.450, publicado no D.O.U.
de 01/06/2005.

6.2. O sistema ordenara, automaticamente, as propostas classificadas pelo pregoeiro,
sendo que somente estas participarao da fase de lance.

6.3. Iniciada a etapa competitiva, as licitantes poderdo encaminhar lances
exclusivamente por meio de sistema eletrénico, sendo a licitante imediatamente informada,
pelo sistema, o recebimento dos lances e o valor consignado no registro.

6.3.1. Os lances deveréao ser ofertados para o valor unitario do item.

6.4. As licitantes poderdo oferecer lances sucessivos, observados o horario fixado para
abertura da sessao e as regras estabelecidas neste Edital.

6.5. A licitante somente podera oferecer lance inferior ao ultimo por ele ofertado e
registrado pelo sistema.

6.6. Nao serdo aceitos dois ou mais lances iguais, prevalecendo aquele que for
recebido e registrado primeiro no sistema.



6.7. Durante o transcurso da sessao publica, as licitantes serdo informadas em tempo
real, do valor do menor lance registrado, vedada a identificacao da licitante.

6.8. No caso de desconexao do pregoeiro, no decorrer da etapa competitiva do pregéo,
se o sistema eletrbnico permanecer acessivel as licitantes, os lances continuardo sendo
recebidos, sem prejuizos aos atos realizados.

6.9. Quando a desconexdao do pregoeiro persistir por tempo superior a dez (10)
minutos, a sessdo do pregdo eletrbnico sera suspensa e tera reinicio somente apos
comunicagao expressa do pregoeiro aos participantes.

6.10. Apds o encerramento dos lances, se a proposta de menor valor ndo for ofertada
por microempresa ou empresa de pequeno porte e houver proposta apresentada por
microempresa ou empresa de pequeno porte igual ou até 5% (cinco por cento) superior a
proposta mais bem classificada, proceder-se-a da seguinte forma:

6.10.1. A microempresa ou empresa de pequeno porte mais bem classificada
poderd, no prazo de 5 (cinco) minutos apds a convocagao, apresentar proposta de prego
inferior aquela considerada vencedora do certame, situacdo em que sera adjudicado em seu
favor o objeto licitado.

6.10.2. No caso de equivaléncia dos valores apresentados pelas microempresas
ou empresas de pequeno porte que se encontrem nos intervalos estabelecidos no subitem
6.10 deste edital, serd realizado sorteio entre elas para que se identifique aquela que primeiro
podera apresentar melhor oferta.

6.11. O sistema eletrdnico encaminhara aviso de fechamento iminente dos lances, a
critério do pregoeiro, apds o que transcorrerda periodo de tempo de até trinta (30) minutos,
aleatoriamente determinado, findo o qual serd automaticamente encerrada a recepgao de
lances.

6.12. Apds o encerramento da etapa de lances da sessao publica, o pregoeiro podera
encaminhar, pelo sistema eletrénico, contraproposta a licitante que tenha apresentado lance
mais vantajoso, para que seja obtida melhor proposta, observado o critério de julgamento, nao
se admitindo negociar condigdes diferentes daquelas previstas neste edital.

7. DO JULGAMENTO E ACEITAGCAO DAS PROPOSTAS

7.1. ApOs a negociagao, caso o menor prego ofertado seja superior ao maximo admitido
pelo presente registro, conforme consta no Termo de Referéncia, em anexo, 0 mesmo nao
sera aceito.

7.2. Caso nao se realize lance, sera verificada a conformidade entre a proposta de
menor preco e o valor estimado para a contratagéo, respeitado o estabelecido no subitem 7.1
deste edital.

7.3. Para julgamento e classificacdo das propostas sera adotado o critério do menor
preco por item, observadas as especificacdes constantes no Termo de Referéncia em anexo
ao presente Pregdo sob pena da ndo aceitagcao da proposta.

7.4. Nao ocorrendo a contratagdo de microempresa ou empresa de pequeno porte, na
forma do subitem 6.10.1. deste edital, serdo convocadas as remanescentes que porventura se
enquadrem na hipétese do subitem 6.10. deste edital, na ordem classificatéria, para o exercicio
do mesmo direito.



7.4.1. Na hip6tese da ndo-contratagcdo nos termos previstos nos subitens
anteriores, o objeto licitado sera adjudicado em favor da proposta originalmente vencedora do
certame.

7.5. Se a oferta ndo for aceitdvel ou se a licitante ndo atender as exigéncias
habilitatérias, o Pregoeiro examinara as ofertas subseqlentes e, assim sucessivamente, na
ordem de classificagdo, até a apuracdo de uma proposta que atenda as especificagdes deste
edital.

7.6. Declarada encerrada a etapa competitiva, o pregoeiro examinara a proposta
classificada em primeiro lugar quanto a compatibilidade do prego em relagdo ao estimado para
a contratacao e verificara a habilitagcdo da licitante, conforme disposto no item 8 deste Edital.

7.7. A indicagdo do lance da vencedora, a classificagdo dos lances apresentados e
demais informagbes relativas a sessao publica do Pregdo constardo na ata divulgada no
sistema eletrbnico, sem prejuizo das demais formas de publicidade previstas na legislagao
pertinente.

8. DA HABILITACAO

8.1. A licitante, detentora da proposta classificada em primeiro lugar, para ser
declarada vencedora, devera:

8.1.1. Estar cadastrada no SICAF, com a documentacao valida, na forma da
lei, mediante consulta “on-line”.

8.1.2. Enviar, no momento do cadastramento da proposta no sitio:
www.comprasnet.gov.br, as seguintes declaragdes virtuais:

A) Declaragao de Inexisténcia de fato superveniente.

B) Declaracao de cumprimento do disposto no Inciso XXXIII, do art. 7°da Constituicao
Federal.

8.2. No caso de participagdo de Microempresa e Empresa de Pequeno Porte na
presente licitagdo, estas serdo HABILITADAS mesmo que apresentarem alguma restricao na
comprovacao de regularidade fiscal, sendo que a regularidade da sua situagdo devera ser
efetuada nos moldes do subitem 8.2.1 deste edital, como condi¢cdo de adjudicagéo.

8.2.1. Havendo alguma restrigdo na comprovacao da regularidade fiscal, as
Microempresa (ME) ou Empresa de Pequeno Porte (EPP), sera assegurado o prazo de 2
(dois) dias uteis, cujo termo inicial correspondera ao momento em que o proponente for
declarado o vencedor do certame, prorrogaveis por igual periodo, a critério da Administragao
Publica, para a regularizacdo da documentagédo, pagamento ou parcelamento do débito, e
emissao de eventuais certiddes negativas ou positivas com efeito de certidao negativa.

8.2.1.1. A prorrogagdo que se refere o subitem 8.2.1. deste edital,
devera ser solicitada pela licitante interessada, cujo prazo para o encaminhamento da
solicitagdo, devidamente formalizada, deverd ser até a data final do primeiro periodo.

8.2.2. A nao-regularizacdo da documentagédo, no prazo previsto no subitem
8.2.1 deste edital, implicara decadéncia do direito a contratagdo, sem prejuizo das sangdes
previstas no art. 81 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, sendo facultado a Administragao
convocar os licitantes remanescentes, na ordem de classificacdo, para a contratagdo, ou
revogagao da licitagéo.




9. DA HOMOLOGAGAO DA LICITACAO

9.1. O prazo da homologagao da presente licitacdo sera no maximo 15 (quinze) dias,
contados a partir da data da adjudicacéo da presente licitagéo.

10. DO PEDIDO DE ESCLARECIMENTOS E DA IMPUGNAGAO DO EDITAL

10.1. Até trés (03) dias Uteis antes da data fixada para abertura da sessao publica,
qualquer pessoa podera solicitar, ao pregoeiro, esclarecimentos referentes ao processo
licitatério, exclusivamente por meio eletronico, via internet, no seguinte endereco:
pregao@smail.ufsm.br.

10.2. Até dois (02) dias Uteis antes da data fixada para abertura da sessao publica,
qualquer pessoa podera impugnar o Pregéo.

10.3. Cabera ao Pregoeiro decidir sobre a peticdo no prazo de vinte e quatro horas.

10.4. Acolhida a peticdo contra o Edital, sera definida e publicada nova data para a
realizagdo do certame.

11. DOS RECURSOS ADMINISTRATIVOS

11.1. Declarado o vencedor, qualquer licitante podera, durante a sessao publica, de
forma imediata e motivada, em campo préoprio do sistema, manifestar sua intencao de recorrer,
quando lhe sera concedido o prazo de trés (03) dias para apresentagao das razdes do recurso,
ficando os demais licitantes desde logo intimados para, querendo, apresentarem contra-razdées
em igual prazo, que comegara a contar do término do prazo do recorrente, sendo-lhes
assegurada vista imediata dos elementos indispensaveis a defesa dos seus interesses.

11.2. O acolhimento do recurso importara na invalidagdo apenas dos atos
insuscetiveis de aproveitamento.
12. DA FORMALIZACAO DA ATA DE REGISTRO DE PRECOS
12.1. A ata da realizagdo do Pregdo eletrbnico, publicada no sitio:

www.comprasnet.gov.br, terd efeito de compromisso de fornecimento nas condi¢des e prazo
estipulados no Edital.

12.1.1. O Registro de precos sera formalizado mediante a assinatura do Termo
de Registro de Pregos, conforme modelo no Anexo 01 deste Edital. O Termo de Registro de
Precos devera ser enviado pelas licitantes vencedoras ap6s a homologagéao do pregéo.

12.1.2. A licitante vencedora, apés a homologacdo do pregado, devera,
imediatamente, enviar o referido Termo de Registro de Pregos devidamente preenchido,
assinado e datado, através do fax n® (55) 3220-8672 ou 3220-8777. O termo remetido via fax,
devera ser apresentado em original ou cépia autenticada no prazo de até 03 (trés) dias Uteis.

12.2. A existéncia de pregos registrados ndo assegura ao licitante o direito ao
fornecimento do objeto, podendo a Administracdo, se assim entender, promover nova licitagao
especifica para aquisicdo dos mesmos, sendo assegurada, entretanto, ao fornecedor com
prego registrado o fornecimento em igualdade de condicdes.



13. DOS RECURSOS ORGAMENTARIOS.

13.1. Os recursos orgamentarios, para fazer frente as despesas da presente licitagao
serdo alocados quando da emissao de Notas de Empenho, em caso de necessidade de
aquisicao, obedecido o prazo de entrega previsto na proposta.

14. DO PAGAMENTO

14.1. O pagamento serd efetuado mediante a apresentacdo da Nota Fiscal,
devidamente certificada, acusando o recebimento, por parte do responsavel pelo 6érgao
solicitante/lUFSM. O prazo para pagamento sera de no maximo 30 (trinta) dias a partir da data
de aprovagao dos equipamentos pela unidade solicitante da UFSM.

15. DAS PENALIDADES

15.1. As penalidades contratuais sdo as previstas no artigo 7° da Lei 10.520/2002 e
artigo 28° do Decreto n. 5.450/2005.

15.2. A multa em caso de atraso na entrega do objeto licitado sera de 2% (dois por
cento) ao dia sobre o valor do produto ndo entregue.

15.2.1. A licitante vencedora incorrera em atraso na entrega dos produtos, a
partir do 1° (primeiro) dia apds o prazo estipulado no subitem 16.4. deste edital.

15.3. A Multa em caso de inadimplemento da licitante vencedora sera de 20% (vinte
por cento) sobre o valor empenhado que, requisitado, deixar de ser entregue.

15.3.1. A licitante vencedora sera considerada inadimplente a partir do 15°
(décimo quinto) dia da ndo entrega dos equipamentos, apos 0s prazos estipulados no subitem
16.4. deste edital.

15.3.2. A licitante vencedora sera considerada também inadimplente se nao
prestar a devida assisténcia técnica, durante a garantia do produto, apés o prazo estipulado no
subitem 2.3 deste edital.

16. DAS DISPOSICOES GERAIS

16.1. A Universidade, por interesse publico justificado, é reservado o direito de revogar
este Registro de Pregos, nos termos da legislagéo, sem que caiba aos participantes, direito a
reclamagéo ou indenizagao.

16.2. A simples participa¢do nessa licitagdo implica na aceitacao plena e incondicional
do inteiro teor expresso neste Edital, desde que transcorrido “in albis”, o prazo estabelecido no
art. 41, § 2° da Lei 8.666/93.

16.3. Este Edital de Registro de Precos destina-se exclusivamente para a UFSM.

16.4. O prazo de entrega total dos produtos, objeto de cada Nota de Empenho, nao
podera exceder 30 (trinta) dias a contar do recebimento do mesmo. O prazo indicado pela
unidade solicitante para a entrega parcelada do objeto empenhado devera ser rigorosamente
observado, sujeitando a licitante vencedora as cominagdes previstas no presente Edital.

16.4.1. Os produtos deverao ser entregues no Almoxarifado Central da
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UFSM, em horario de expediente.

16.4.2. A entrega e montagem deverd ser realizada pela licitante vencedora,
mediante agendamento com a unidade solicitante. O pagamento somente ocorrera apds a
montagem dos produtos.

16.5. O prazo de validade da proposta sera de 60 (sessenta) dias, contados da data da
abertura. Se o pregao nao for homologado até este prazo, a proposta perdera sua vigéncia.

16.6. Ap6s a homologacdo do presente pregao, a licitante vencedora obriga-se a
manter sua proposta pelo prazo de vigéncia do Registro de Pregos, indicada no “caput” deste
edital.

16.7. Nao havera reajuste de precos durante a vigéncia do Registro de Precos, de que
trata o presente Edital.

16.8. O produto fornecido fora das especificagdes ficara sujeito a imediata substituicao
pelo fornecedor, sem qualquer énus para a Universidade.

16.9. As condigcdes e pregos acolhidos na proposta aceita serao irreversiveis, na forma
determinada pelo Edital.

16.10. A licitante vencedora obriga-se a manter durante o periodo de vigéncia do
Registro de Precos, as condi¢cdes de qualificagao e habilitagdo exigidas no ato convocatério.

16.11. No caso e ndo haver expediente no dia marcado para a realizagéo esta licitagao,
a mesma sera realizada no primeiro dia Gtil subsequente, mantidas todas as demais condigoes.

16.12. As duvidas e inadimpléncia serdo resolvidas no foro da Justica Federal no
Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Santa Maria.

16.13. Informagdes e outros elementos necessarios ao perfeito conhecimento do objeto
desta licitagdo, serdo solicitados ao pregoeiro, exclusivamente através do enderego eletrénico:
pregao@smail.ufsm.br

16.14. Localizacao da UFSM.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CNPJ : 95.591.764/0001-05

Campus Universitario — Bairro Camobi

Santa Maria — RS

Santa Maria — RS, 15 de julho de 2009.

JAYME WORST
Pregoeiro



ANEXO 01

TERMO DE REGISTRO DE PRECOS

Pelo presente a Empresa

CNPJ / - , estabelecida a Rua

CEP - , em

- concorda plenamente com os Termos constantes

da Ata de Registro de Precgos, referente ao Pregdo Eletrébnico n. _ / , Processo n.

/- JUFSM.

Em / /2009.

Assinatura



TERMO DE REFERENCIA - PREGAO 183/2009

ITEM 1: CONJUNTO DE MODULOS DIDATICOS PARA ATENDER AS NECESSIDADES DO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA.

1.1. EXPERIMENTO PARA DETERMINAQAQ DE PERDAS DE CARGA POR
ESCOAMENTOS EM ACESSORIOS HIDRAULICOS

Este Mdédulo devera ser composto de:

Reservatorio de agua com capacidade minima 150 litros, em fibra de vidro ou material
equivalente;

Bomba centrifuga com capacidade minima de 1/3 CV;

Circuito de tubulagdes transparentes (acrilico ou PVC transparente) nas bitolas de 12" ;
% e1”.

Acessorios hidraulicos em PVC ou material equivalente.

O experimento devera contemplar a avaliagdo de perda de carga nos seguintes
acessorios: tés, joelhos, curvas longas, expansdes, contragdes, Valvulas e registros.
Esses acessorios poderao ser de latdo ou PVC;

Manémetros de tubo de vidro em “U” em quantidade suficiente para determinar a perda
de carga nos acessorios previstos;

Medidores de vazao deverao ser do tipo placas de orificio, devidamente calibradas;

Acessorios necessarios para a realizagdo do experimento (Provetas, Crondmetros e
outros materiais necessarios)

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutencao deste experimento;

Roteiros e informagbes operacionais de cada experimento para orienta¢do por parte de
professores e alunos.

Servigos de montagem do médulo nos laboratérios da UFSM.

Na figura 01 esta representada uma foto llustrativa do experimento de determinacéo de
perdas de carga em escoamentos em acessorios hidraulicos.
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Figura 01. Foto llustrativa do experimento de determinagdo de perdas de carga em
escoamentos em acessoérios hidraulicos

1.2.  EXPERIMENTO PARA DETERMINAGAO DE CURVAS CARACTERISTICAS E
ASSOCIACAO DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Este Modulo devera ser composto de:

Reservatorio de 4gua de no minimo 200 litros em fibra ou material equivalente;
Duas Bombas centrifugas com capacidade minima de 1/2 CV cada uma;

O Circuito de tubulacdes devera ser de PVC ou metal;

As Valvulas e registros poderao ser em latdo ou PVC;

Medidores de pressao tipo Bourdon: 03 Mandmetros e 03 manovacuémetros
Medidor de vazao tipo Rotametro e

Cronémetro.

01 Torquimetro de relégio para medicao de poténcia mecéanica no eixo das bombas;
01 Inversores de freqliéncia para variar rotagées das bombas;

01 Amperimetro de alicate para medicoes e calculos de poténcias elétricas e

01 Tacémetro para medir rotagcdes no eixo das bombas.

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcéo) com rodinhas, que
permitam seu deslocamento.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informacbes operacionais do experimento para orientacdo por parte de
professores e alunos.

e Servigos de montagem do médulo nos laboratérios da UFSM.

Na figura 02 esta representada uma foto llustrativa do experimento de determinagéo de
curvas caracteristicas e associagdo de bombas centrifugas.
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Figura 02. Foto ilustrativa do experimento para determinacdo de curvas caracteristicas e

associagao de bombas centrifugas.

1.3. MODULO DIDATICQ PARA EXPERIMENTO DE CALIBRACOES DE
MEDIDORES DE VAZAO DE LIQUIDO E GASES

O Mobdulo devera ser composto de dois circuitos: para liquido (agua) e para gas

(ar)

- Circuito fechado para liquido com devera conter:

Reservatério de 150 litros em fibra de vidro ou material similar;
Uma Bomba centrifuga de 1/4 CV;

Circuito de tubulagdes em pvc, Valvulas / registros;

Um Medidor de vazao tipo Placa de orificio;

Um Medidor de vazao tipo Venturi;

Um Medidor de vazao tipo Pitot padrao;

Um Medidor comercial tipo Rotametro;

Um Medidor comercial de vazao tipo Hidrémetro;

Trés Medidores de pressao (Manémetros) de tubo de vidro em “U”;
Recipientes graduados (duas Provetas e e um de maior volume);
Crondmetro.

- Circuito para gas devera conter:

Um Soprador centrifugo de ar;

Circuito de tubulagdes em pvc, Valvulas / registros;

Um Medidor de vazao tipo Placa de orificio;

Um Medidor de vazao tipo Venturi;

Um Medidor de vazao tipo Pitot padrao;

Trés Medidores de pressao (Manémetros) de tubo de vidro em “U” ;
Crondmetro.

Deverao estar incluidos, também:
Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de

professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do médulo nos

laboratérios da UFSM.



1.4. EXPERIMENTO PARA DETERMINACAO DE PERDA CARGA
(PRESSAO / ENERGIA) EM ESCOAMENTOS POR MEIOS POROSOS E
FLUIDIZACAO SOLIDO-LIQUIDO

Este Mdédulo devera ser composto de:

e Duas Colunas de leito poroso, em material transparente com diametro minimo de 7,5 cm
e comprimento minimo de 80 cm de comprimento. O interior das colunas devera ser
preenchido com material s6lido que permita a geragdao de meios porosos distintos

e Reservatério de agua com né minimo 20 litros em PVC ou material equivalente;

e Uma Bomba centrifuga com capacidade minima de 1/2 CV;

e Os circuito de tubulagbes, incluindo valvulas e registros, devera ser de PVC ou material
equivalente;

e Medidores de pressao (02 Manémetros de tubo de vidro em “U”);

e 01 Medidor de vazao tipo Rotametro

e Vidrarias necessarias para medidas de porosidade do leito, densidade e esfericidade das
particulas

e Cronbémetro.

e O méddulo devera ser montado sobre estrutura de mesa com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientacdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do moddulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 03 esta representada uma foto llustrativa do experimento para determinacao de
perda de carga em escoamentos por meios porosos e fluidizagao sélido-liquido.
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Figura 03. Foto ilustrativa do experimento para determinacdo de perda de carga em
escoamentos por meios porosos e fluidizagdo sélido-liquido.

1.5. EXPERIMENTO PARA DETERI\I!INAGAO, DE CURVAS DE
FLUIDIZACAO DE MEIOS POROSOS SOLIDO-GAS

Este Médulo devera ser composto de:

e Uma Coluna de leito poroso em material transparente, com didametro de no minimo 7,5
cm e comprimento minimo de 50 cm;

Medidores de pressao (02 Manémetros de tubo de vidro em “U”);

01 Medidor de vazao tipo Rotametro;

Vidrarias necessarias para realizacao dos ensaios;

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcéo) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:
e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientacdo por parte de
professores e alunos.
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Transporte do material até Santa Maria e Servigos de montagem do médulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 04 esta representada uma foto llustrativa do experimento de para determinacao
de perda de carga em escoamentos por meios porosos e fluidizagao sélido-gas.

Figura 04. Foto ilustrativa do experimento para determinagdo de perda de carga em
escoamentos por meios porosos e fluidizagao sélido-gas.

1.6. EXPERIMENTO PARA DETERMINACAO DA TRANSFERENCIA DE
CALOR POR CONDUCAO EM BARRAS METALICAS (ALETAS) E POR
CONVECCAO NATURAL PARA O AR

Este Mdédulo devera ser composto de:

01 Banho termostatico ;

O experimento deverd permitir a analise de transferéncia de calor nos seguintes metais:
cobre, aluminio, ago inoxidavel, este ultimo em diferentes bitolas;

Devera possuir 04 barras circulares com comprimento minimo de um metro cada; as
barras de cobre, aluminio e ago inoxidavel deverdo ser de 1/2”. A segunda barra de ago
inoxidavel devera ser de 1”

41 sensores/medidores de temperatura, sendo:41 termopares ligados a quatro
Indicadores digitais de temperatura; 40 posicionados sobre as barras e 01 na fonte
quente.

O modulo devera ser montado sobre estrutura de ferro com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para operagdo e manutencao do experimento;
Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servigos de montagem do médulo nos
laboratérios da UFSM.

A figura 05 apresenta fotos ilustrativas do experimento para determinagéao da transferéncia
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de calor por condug¢do em barras metélicas e por convecg¢ao natural para o ar.

Figura 05. Fotos ilustrativas do experimento para determinacdo da transferéncia de calor
por conducao em barras metalicas e por convecg¢ao natural para o ar.

1.7. EXPERIMENTO PARA QETERMINAGAO DA TRANSFERENCIA
DE CALOR POR CONVECCAO FORCADA AO REDOR DE CORPOS
SOLIDOS

Este Modulo devera ser composto de:

e Tunel de vento com Soprador axial de poténcia controlada, dimensionado conforme
diametro do tunel;

e Corpo Cilindrico de Aluminio, comprimento de 30 cm e didmetro externo de 4 cm,
dotado de uma resisténcia elétrica 6hmica em seu interior. Esse corpo cilindrico devera ser
adaptado no interior do tunel de vento;

e Quatro Termopares anexados na superficie deste cilindro e ligados em um Indicador de

temperatura;

e Painel de controle com potencidémetro (voltimetro e variador) para aquecimento do
cilindro e Indicadores e temperatura.

e Medidor de vazao/velocidade do ar (tipo Anemdmetro de ventoinha).
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e O Mobdulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcao) com rodinhas.
Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;
e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.
e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do modulo nos
laboratérios da UFSM.
A figura 06 apresenta fotos ilustrativas do experimento para determinagédo da transferéncia
de calor por convecgao forgada ao redor de corpos solidos.

Figura 06. Fotos ilustrativas do experimento para determinagdo da transferéncia de calor
por conveccgao forgada ao redor de corpos soélidos.

1.8. EXPERIMENTO DE TROCADOR DE CALOR A PLACAS

Este Mdédulo devera ser composto de:

e Trocador de Calor constituido por 11 placas metalicas (ago inox) de dimensfées= 10 cm

largura x 40 cm altura, corrugadas montadas segundo configuragdo de passe simples (5

passes simples para cada fluido quente e frio).

Quatro Termopares ligados a um Indicador de temperatura;

Aquecedor de agua a gas;

Dois Man6metros de Tubo em U;

Placas de orificio calibradas (Medidores de vazao) ligadas aos manémetros;

O Mdédulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcdo) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do modulo nos
laboratérios da UFSM.

A figura 07 apresenta fotos ilustrativas do experimento para determinagéo da
transferéncia de calor a placas.
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Figura 07. Fotos ilustrativas do experimento para determinagcédo da transferéncia

de calor a placas

1.9. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE ENSAIOS DE SEDIMENTACAO -
EM BATELADA E CONTINUA

Este Mdédulo devera ser composto de:

a) Para Sedimentacao em Batelada, composto de:

Um Jar-Test com trés cubas;
Um Sedimentador, em acrilico com capacidade de no minimo 4 litros, graduado e com
fundo cénico valvulado para retirada de amostras de fundo;

b) Para Sedimentacao continua, composto de:

Um Reservatério com capacidade de no minimo 200 litros, em fibra ou material
equivalente com sistema de agitacao e bombeamento;
Um Sistema completo de dosagens e mistura, em acrilico, com:
- Trés mini-Bombas peristélticas dosadoras para floculantes e auxiliares;
- Trés recipientes de mistura (500 ml cada) com agitacao forcada regulavel.
Um Sedimentador vertical, em acrilico com capacidade de no minimo 10 litros, com
sistemas de retirada de amostras do clarificado e com raspador e fundo cénico munido
de valvula de controle automatico para descarte de lodo e coleta de amostra;
Trés mini-pHmetros ligados ao sistema;
Um mini filtro de areia e um de carvéao ativado;
Balanga semi-analitica com capacidade de 2kg e precisao de 0,1g;
Vidrarias e reagentes necessarios para realizagao dos ensaios;
Dois Reservatérios de 100 litros cada, em fibra, para recepg¢ao do lodo e do Clarificado.
O Mdédulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcdo) com rodinhas.
18



Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutengao do experimento;

Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do mdédulo nos
laboratérios da UFSM.

1.10. _EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE FILTRQC}AO A VACUO EM LEITO
FIXO A PRESSAO CONSTANTE-CARACTERIZACAO DE TORTAS

Este Mdédulo devera ser composto de:

Cilindro de acrilico de 10 cm de diametro e 40 cm de altura graduado, com placa
perfurada suporte para papel ou meio filtrante desejado.

Bomba de vacuo;

Valvula solendide para controle de vacuo (vacuostato)

Mandémetro de tubo em U para avaliagdo de perdas de carga por espessura de torta
para calculos de area de filtragao.

Reservatorio de 20 litros, em PVC, com agitacdo para preparagdo da suspensao a ser
filtrada e bombeamento regulado constante para o Filtro.

Reservatorio de 150 litros (em fibra) para recepg¢éao do filtrado,

Vidrarias diversas necessarias para realizagdo do experimento.

Balanga Semi-analitica com capacidade minima de 3 kg e precisao de0,1g.
Cron6metro;

Filtros de papel descartaveis;

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcao) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutengao do experimento;

Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do mdédulo nos
laboratérios da UFSM.

A figura 08 apresenta foto ilustrativa do experimento para realizagéo de filtragéo a vacuo.
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Figura 08. Fotos ilustrativas do experimento para filtragcdo a vacuo

1.11. EXPERIMENTO PARA SECAGEM EM LEITO FIXO-FLUIDIZADO E
JORRO-SOLIDO-GAS

Este Mddulo devera ser composto de:

e Circuito pneumatico aberto, construido com dutos de 75 a 100 mm de diametro,

totalmente desmontavel para limpezas e adaptagao do médulo de secagem;

e 01 Modulo de Secagem que possa ser empregado para Leito Fixo, Leito Fluidizado e em
Leito de Jorro.

e 01 Mddulo de Ciclone convencional para retenc@o de poeiras fugitivas.

e 01 Exaustor centrifugo limit load, em chapa galvanizada, com capacidade de 500 m3h

e Perda Carga 700mmCA

e 01 Inversor de freqiéncia que permita o controle de rotagao/vazao;

e 01 Tubo de Pitot com régua milimétrica / paquimetro e Manémetro diferencial inclinado,

para medidas de vazao de escoamento;

e Conjunto aquecedor com capacidade de no minimo 5000 W;

e Reservatorio de alimentagao de sélidos no circuito e descarga com valvula rotativa;

e 01 Indicador e 04 Termopares e 01 Psicrometro, para medidas de temperaturas e

umidade do fluido secante

e O Mddulo devera ser montado sobre estrutura de ferro com rodinhas

Deverao estar incluidos, também:
e Treinamento de pessoal para operagao e manutencao do experimento;
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e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do moddulo nos
laboratérios da UFSM.

1.12. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE DESTILACAO - COLUNA
FRACIONADA COM MODULOS DE RECHEIO

Este Mdédulo devera ser composto de:

e Aquecedor elétrico de poténcia minima de 800 W;

e 01 Balao Refervedor com capacidade minima de 5 litros, preparado para operar em
regime pseudo-estacionario ou regime continuo;

e Coluna de Destilacao fracionada modular, em vidro de 5 a 6 cm de diametro. Cada
médulo tem 10 cm de altura contendo placa perfurada e camada de recheio.

e A coluna devera possuir no minimo 07 médulos de fracionamento, composto de prato
com o recheio, modulos de retirada de amostra entre os modulos e mddulo de refluxo.

e A coluna devera possuir um comprimento total de no minimo 200 cm.

e Condensador total;

e Sistema Refluxador continuo, controle manual da razao de refluxo de total a zero.

¢ Indicador digital de temperatura com dez canais para os termopares.

e Dez Termopares ligados ao sistema (no modulo refervedor e em cada médulo de

fracionamento e no moédulo de refluxo);
e Vidrarias diversas necessarias a operacao do sistema
e O Modulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcao) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do moddulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 09 esta representada foto ilustrativa do médulo de destilagao.
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Figura 09. Foto ilustrativa do médulo de destilacao

1.13. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE ABSORCAO LiQUIDQ-GAS (
SEM e COM REACAO QUIMICA) — COLUNA FRACIONADA COM MODULOS
DE RECHEIO

Este Mdédulo devera ser composto de:

Reservatorio em fibra com capacidade minima de 150 litros para preparagdo da
solugao absorvente, como:

- Solugcdo aquosa oxigenada para absorcao/reacao de gases SOX;

- Solugéo aquosa alcalinizada para absorcao/reacao de gases CO,

- Solugcao aquosa acidificada ou simplesmente agua para absorcdo/reacdo de gases

de Aménia (NHj).

Bomba peristaltica para transportar a solugéo absorvente, com vazéo controlada para o
topo da Coluna de Absorgao;

Coluna de Absorgéao fracionada modular, em vidro de 5 cm de didmetro. Cada mddulo
devera ter 6 cm de altura contendo placa perfurada e camada de recheio. No total
deverdo ser nove modulos (sete de Absorcdo, um de Topo e um de Fundo)
perfazendo uma coluna de, até, 100 cm de comprimento

Pontos de coleta entre os mddulos de fracionamento. Deve permitir coleta de liquido e
gases;

Sistema de monitoramento da temperatura no topo e no fundo da coluna;

Indicador digital de temperatura;
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e 04 Termopares ligados no topo e fundo da Coluna, para as entradas das fases gasosa
e liquida;

Rotametro (medidor de vazao de 0 a 100 I/min) para ar;

03 Rotametros (de 0,1 a 1,0) especiais para os gases : SOx, NHz e COy;

Psicrémetro

Reservatorio de no minimo 200 litros, em fibra ou material similar, para recepgao do
efluente gerado no processo.

Vidrarias diversas necessarias a operagao do sistema;

e O Mobdulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcao) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagao e manutencao do experimento;
Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do modulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 10 esta representada foto ilustrativa do experimento de absorgdo com reagao
quimica.

Figura 10. Fotos ilustrativas do médulo de absor¢gao com reagéao quimica.
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1.14. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE ADSORCAO SOLIDO-GAS OU
VAPOR - COLUNA PARA LEITO FIXO

Este Mdédulo devera ser composto de:

Coluna de Adsorcéao, em vidro de 5 cm de diametro e 80 cm de altura, modular. Ao

longo do comprimento da Coluna deverdo ter pontos para coletas de gases para

analises.

03 frascos de 200 ml com septos para determinar as condi¢cdes de equilibrio estatico do
respectivo sistema Gas-Solido em estudo nas condig¢des coluna.

01 Rotametro (medidor de vazao de 0 a 10 I/min) para ar;

03 Rotametro (de 0,1 a 1,0) especiais para os gases : SOx, NH; e CO;

Mandmetro de tubo em U para avaliagéo de perdas de carga por altura de adsorvente.

Substancias Adsorventes: 1 kg de carvao ativado e 1 kg de silica.

Vidrarias diversas necessarias a operagao do experimento;

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcao) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutencao do experimento;

Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do mdédulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 11 esta representada foto ilustrativa do experimento de adsorgdo. Com

reagao quimica.
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Figura 11. Fotos ilustrativas do experimento de adsorgao.

1.15. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE ADSORGAO SOLIDO-LIQUIDO-
EM BATELADA E MINI-COLUNA CONTINUA

Este Mdédulo devera ser composto de:

01 Banho termostatico munido de agitagéo;

01 pHmetro de bancada;

Vidrarias em geral necesséarias a realizagdo do experimento (elermneyer, pipetas,
buretas, proveta, beckers, e outros);

01 Coluna de adsorgao, em vidro, com 3 cm de didmetro e 30 cm de altura para
ensaios de adsor¢ao continua.

01 Bomba peristaltica dimensionada para o experimento;

Reservatorio de no minimo 20 litros para armazenar a solu¢ao de adsorgao.

Reagentes como acido acético, NaOH, fenolfatleina, Azul de metileno;A

Adsorvente convencional (carvao ativado).

O Mdédulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcdo) com rodinhas.
Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;
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e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do modulo nos
laboratérios da UFSM.

Na figura 12 esta representada foto ilustrativa do experimento de adsor¢do. Com
reagao quimica.

bl

Figura 12. Foto ilustrativa do experimento de adsorcao solido-liquido e coluna batelada.

1.16. EXPERIMENTO PARA ENSAIOS DE REATORES DE MISTURA E
REATOR PFR — PARA ESTUDOS DE TEMPOS DE RESIDENCIA; CINETICAS
E REAGOES

Este Modulo devera ser composto de:

J Sistema Reacional de Mistura:

v 01 Sistema de Agitacao composto, tipo “jar test” adaptado;

v 03 Reatores de Mistura: de 500 ml cada; em vidro; encamisado; com tampa para
adaptacdo de condensador, termémetro e “tubo pescador” para retirada de
amostra (em caso de operagdo em batelada) e sistema para retirada de amostra
entre Reatores (em caso de associacao CSTR).

J Sistema Reacional Tubular:

v" 03 Reatores de Tubular: de 5 cm de didametro e 500 ml cada; em vidro; encamisado;
com duas jungdes especiais para uniao dos trés reatores em série e para adaptagcao de
termOmetro, septo para retirada de amostra e eventual alimentagcao de reagentes entre
reatores.

v Dois tipos de recheios (esfera e anéis de rasching) de dois tamanhos
caracteristicos.

e 01 Banho termostatico, com bomba de circulagao para os dois sistemas;

e 01 pHmetro portatil;
e (02 Bombas peristalticas para dosagens de reagentes quimicos;
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* Produtos quimicos (quantidade suficiente para os testes demonstrativos e ensaios
iniciais): Tracador azul de metileno; Acetado de etila; Hidréxido de sédio; Acido sulftrico
e fenolftaleina;

e Crondmetro e

e Vidrarias em geral para analises titulométricas (bureta, erlenmeyer, béquer, proveta).

O Mdédulo devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcdo) com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do moddulo nos
laboratérios da UFSM.

1.17. BANCADA PARA EXPERIMENTO DE TERMODINAMICA, :
EQUILiBRIO DE FASE LIQUIDO-LIQUIDO; EQUILIBRIO DE FASE GAS-
LIQUIDO E VOLUME PARCIAL MOLAR.

Este Mdédulo devera ser composto de:
* 01 Cuba de acrilico com capacidade minima de 30 litros com 6 extratores (de vidro de
500 ml cada) liquido-liquido e sistema de agitacao;
* 01 Cuba de acrilico de 20 litros ou vidro e vidraria para Volumes parciais molares
* 02 Células de equilibrio Gas-Liquido para baixa pressao, encamisada em vidro com
capacidade de 500 ml;
« 02 Agitadores magnéticos;
+ 02 Célula de equilibrio Gas-Liquido para alta pressdo, encamisada em inox com
capamdade de 500 ml;
01 Banho termostatico com circulacao
« Vidrarias e reagentes em geral necessarios para operacionalizar o experimento;
e O Mddulo devera ser montado sobre estrutura de ferro com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

e Treinamento de pessoal para operagdao e manutencao do experimento;

e Roteiros e informagbes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

e Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do moddulo nos
laboratérios da UFSM.

da Contratada.

1.18. CIRCUITO PARA TRANSPORTE E SEPARACAO PNEUMATICA
SOLIDO-GAS

Este Mdédulo devera ser composto de:

e Circuito pneumatico com opgbes para circuito fechado ou aberto. O duto do circuito
devera ter um diametro minimo de 75 mm e comprimento total minimo de 6 metros. este
devera ser totalmente desmontavel, para permitir a limpeza do sistema e adaptacao dos
seguintes modulos:
o 01 Mddulo de Camara gravitacional em acrilico de dimensdes: 30 cm x 30 cm x 100
cm; com sistema coletor classificatério em trés compartimentos e sistema de
descarga de fundo por valvulas rotativas.
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o 01 Médulo de Ciclone convencional (partes em ago e acrilico) de dimensdes:
300mm de diametro e 600mm altura; com sistema coletor e de descarga de fundo
por valvula rotativa;

o 01 Exaustor centrifugo limit load, em chapa galvanizada, com capacidade de 1200
m3/h e Perda Carga 150 a 200mmCA

o 01 Inversor de frequéncia para controle de rotagdo/vazao;

o 01 tubo de Pitot com régua milimétrica / paquimetro e Mandmetro diferencial
inclinado, para medidas de vazao de escoamento;

o 04 Valvulas rotativas com acionamento motor ou solendide;

o Reservatério de alimentacao de solidos no circuito com valvula rotativa

O modulo didatico devera ser montado sobre estrutura de ferro (mesa/balcdo) com

rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutencdo do experimento;
Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do mdédulo nos
laboratérios da UFSM.

1.19. EXPERIMENTO PARA ENSAIO DE FLOTAGAO POR AR INJETADO
(FAI) E POR AR DISSOLVIDO (FAD), EM BATELADA E CONTINUO

Este Médulo devera ser composto de:

01 Reservatorio com capacidade de no minimo 200 litros, em fibra ou material

equivalente, para preparacao ou inser¢do de efluentes, com sistema de agitagéo e

bombeamento;

01 Sistema completo de dosagens e mistura, em acrilico, com:

- 03 mini-Bombas peristalticas dosadoras para floculantes e auxiliares;

- 03 recipientes de mistura (500 ml cada) com agitacao forgada regulavel.

01 Flotador vertical, com capacidade de no minimo 5 litros;

01 Flotador continuo horizontal em acrilico, de no minimo 5 litros com raspador de topo;

03 mini-pHmetros ligados ao sistema;

Vidrarias e reagentes necessarios a realizacao dos experimentos;

02 Reservatorios de 100 litros cada, em fibra, para recepgao do lodo e do Clarificado.

Conjunto de vacuo (presostato, vavulas solendide, mandémetro) para o sistema FAl e
FAD

02 Cilindros inox para pressurizagao

01 rotametro para ar (0 a 10 litros/min);

O Médulo devera ser montado sobre estrutura de ferro com rodinhas.

Deverao estar incluidos, também:

Treinamento de pessoal para opera¢ao e manutencao do experimento;

Roteiros e informagdes operacionais do experimento para orientagdo por parte de
professores e alunos.

Transporte do material até Santa Maria e Servicos de montagem do mdédulo nos
laboratérios da UFSM.
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