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APRESENTAGAO

Os servigos executados pela empresa JM Engenheiros Consultores Ltda, no
ambito do Contrato n° 10/ SRH/CE/2010, assinado em 30/04/2010 com a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE), tem como
objeto a Elaboracao dos Estudos Basicos e Concepg¢ao, Eia/Rima,
Levantamento Cadastral, Plano de Reassentamento, Detalhamento do
Projeto Executivo, Avaliagdo Econdomica e Financeira Referentes a
Barragem Germinal e a Adutora de Palmacia, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sao
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboracdo de
relatérios especificos organizados em Fases, Etapas, Volumes e Tomos. As
partes e tomos que compdem o acervo do contrato sdao os apresentados na
sequéncia:

FASE A - ESTUDOS DE VIABILIDADE

< ETAPA A1 - Relatério de Identificagao de Obras - RIO
= VOLUME I - Relatdrio de Identificagao de Obras - RIO

«» ETAPA A2 - Estudos Basicos e Concepcao Geral do Projeto da Barragem
Germinal

= VOLUME I - Estudos Basicos

Tomo 1 - Levantamentos Topograficos
Tomo 2 - Estudos Cartograficos

Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos

O O O O

Tomo 4 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos
=  VOLUME Il - Concepgao Geral do Projeto da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Relatério de Concepgéao Geral
o Tomo 1A - Desenhos
o Tomo 1B - Memdria de Calculo
« ETAPA A3 - Estudos Basicos e a concepgao da Adutora de Palmacia
= VOLUME I - Estudos Basicos
o Tomo 1 - Relatério Geral
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o

o

Tomo 2 - Estudos Topograficos
Tomo 3 - Estudos Geotécnicos

=  VOLUME Il - Relatério Técnico Preliminar (RTP) da Adutora

o

o

o

Tomo 1 - Relatério de Concepgao Geral
Tomo 1A - Desenhos
Tomo 1B - Memoria de Calculo

FASE B - DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO

< ETAPA B1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA-RIMA)

= VOLUME | - Relatério do EIA/RIMA da Barragem Germinal e Adutora de
Palmacia

o

o

Tomo 1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA) da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

Tomo 2 - Relatério dos Impactos no Meio Ambiente (RIMA) da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

Tomo 3 - Relatério de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica

« ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia
=  VOLUME I - Levantamento Cadastral

O
O
O

Tomo 1 - Relatério Geral
Tomo 2 - Laudos Individuais de Avaliagdo
Tomo 3 - Levantamentos Topograficos

= VOLUME Il - Plano de Reassentamento da Barragem Germinal

O
O
@)

Tomo 1 - Diagnéstico
Tomo 2 - Detalhamento do Projeto de Reassentamento
Tomo 3 - Relatério Final de Reassentamento

« ETAPA B3 - Projeto Executivo da Barragem
= VOLUME I - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem Germinal

o

O
O
O

O
O
O

Tomo 1 - Memorial Descritivo do Projeto

Tomo 2 - Desenhos

Tomo 3 - Memoria de Calculo

Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medi¢bes e Pagamentos
v' Tomo 4.1 — Servigos Gerais
v Tomo 4.2 — Concretos CCV e CCR
v' Tomo 4.3 — Equipamentos Hidromecéanicos.

Tomo 5 - Quantitativos e Orcamentos

Tomo 6 - Relatério Sintese

Tomo 7 — Manual de Operacao e Manutencgao;

« ETAPA B4 - Projeto Executivo da Adutora de Palmacia
= VOLUME I - Detalhamento do Projeto Executivo da Adutora

o

o

Tomo 1 - Relatério Geral
Tomo 2 - Memobria de Calculo
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o Tomo 3 - Quantitativos e Orgamentos
o Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medi¢cbes e Pagamentos
o Tomo 5 - Desenhos

« ETAPA B5 - Avaliacdo Econdmica e Financeira do Sistema (Barragem e Adutora)

= VOLUME | - Avaliagao Econdmica e Financeira do Sistema - Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

A documentacdo ora apresentada compreende Tomo 4.3 — Equipamentos
Hidromecénicos, do Tomo 4 do Volume | da Etapa B3: Projeto Executivo da
Barragem;

1 CONDIGOES GERAIS

1.1 DEFINICOES GERAIS

Nestas especificagdes, ou em quaisquer documentos ou instrumentos dos quais
elas fagam parte, os termos abaixo terdo os seguintes significados e

interpretacoes:
e CONTRATANTE

E o Orgdo Publico contratante responsavel pelo empreendimento em questao,
dispondo de todos os titulos de propriedades correspondentes. E de sua

responsabilidade a definicdo e a delimitagdo dos servigos a serem executados.
e CONSULTORA

E a empresa contratada pelo CONTRATANTE para acompanhar a construcdo e
garantir a obediéncia ao Projeto e Especificagbes Técnicas das obras. Devera
emitir relatérios mensais de acompanhamento dos trabalhos, conforme os
modelos definidos pela FISCALIZACAO, e elaborar o projeto "As Built", a medida
que o Projeto for sendo implantado.

e FISCALIZACAO

Equipe atuando sob a autoridade do CONTRATANTE, indicada para exercer a
FISCALIZACAO das obras.

e EMPREITEIRA
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E a empresa responsavel pela execugdo de todos os servicos especializados,
mediante Contrato assinado com o CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA ou seu representante devera estar permanentemente no
canteiro, enquanto durarem os trabalhos, e respondera pela correta execugao dos

mesmos, sob todos os pontos de vista.

Este representante na obra deve estar qualificado para receber as instrucdes da
FISCALIZACAO e executa-las em nome da EMPREITEIRA, assim como para

assinar relatérios e medigoes.

e CONTRATO
Documento subscrito pelo CONTRATANTE e pela CONSTRUTORA, de acordo

com a legislacdo em vigor, e que define as obrigagdes de ambas as partes, com

relagdo a execucao das obras a que se referem estas ESPECIFICACOES.

e DOCUMENTOS DE CONTRATO

Conjunto de todos os documentos que definem e regulam a execugado da obra,
compreendendo as ESPECIFICACOES TECNICAS, os desenhos de projeto, a
proposta da CONSTRUTORA, o cronograma de obras, ou quaisquer outros
suplementares que se facam necessarios a execuc¢ao da obra de acordo com as

condi¢cdes contratuais.

e ESPECIFICAGOES

As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposi¢des detalhadas quanto a
maneira de execugao dos trabalhos.

e FABRICANTE

Empresa encarregada do fornecimento, na base de contrato com o
CONTRATANTE ou com a EMPREITEIRA, de materiais, maquinas e

equipamentos, inclusive estruturas pré-fabricadas, completas ou parciais.
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2 ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA oS EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

Estas Especificagbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condigdes
basicas a serem observadas na realizagdo de fornecimento, montagem e
assentamento de materiais e equipamentos hidraulico-mecanicos.

Estas especificagdes ndo sao limitantes, sendo dever da CONTRATADA realizar

os servigos indicados no projeto.

Os materiais e equipamentos aqui especificados consistem, entre outros, em
tubos, pegas, conexdes, valvulas, registros, grades, e demais materiais em ago ou

ferro fundido, especificados no projeto.

O fornecimento, armazenamento, montagem e instalacdo dos equipamentos,
tubos e materiais hidraulicos e mecanicos em geral, constantes nos desenhos do

projeto, serdo de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA.

As montagens deverdo ser executadas por pessoal habilitado e devidamente
qualificado para este tipo de servico e com equipamentos e ferramentas

apropriadas para os trabalhos em questéo.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA a reparagao de qualquer tipo de
defeito constatado nos trabalhos de montagem a seu cargo, revelados através de

testes especificos.

Também serdo de responsabilidade da CONTRATADA todas as despesas
decorrentes de transporte e manuseio incorreto do material necessario a

execucao dos servicos.

Os equipamentos mecanicos depois de instalados e testados deverdo ser
entregues a CONTRATANTE em perfeito funcionamento.

Os ©6nus aqui mencionados incluem, além dos reparos das montagens
defeituosas, a reposicdo dos materiais danificados, demoli¢des e reconstrucoes
de danos de qualquer natureza devido a estas ocorréncias.

Todos os equipamentos, tubos, conexdes e demais materiais deverdo ser

submetidos aos ensaios e testes prescritos nas normas técnicas.
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Todos os servicos de instalacdo e montagem dos equipamentos deverao

obedecer estritamente as recomendacdes do Fabricante e/ou Fornecedor.

2.1 CoNDUTO FORGCADO DA ToMADA D’AGua

2.1.1 OBJETO

O objetivo desta especificagao junto com os desenhos apresentados em volume
especifico, normas e codigos aplicaveis, folnas de dados é estabelecer as
condigbes minimas necessarias para projeto, fabricagdo, ensaios e testes na
fabrica, embalagem para transporte, montagem e ensaios na obra, para o
fornecimento do conduto forcado metalico com respectivos dispositivos,

acessorios e pecgas para a Barragem Germinal.
2.1.2 Escopro DO FORNECIMENTO

O fornecimento inclui pelo menos o seguinte:

Projeto, fabricacao, pré-montagem na fabrica, ensaios na fabrica e obra, pintura,
transporte, montagem, comissionamento, treinamento de operagdo e
manutencdo, manuais de operagdo e manutengdo, pecas sobressalentes,

dispositivos e ferramentas especiais para manutencgao.

O fornecimento devera ser completo incluindo as pecas fixas da primeira

concretagem se necessarias.
Estédo excluidas as obras civis.
Os seguintes componentes dos equipamentos deverdo ser fornecidos completos:

. 01 (um) conjunto de tubulagdo de ago com didmetro de 500mm e
comprimento aproximado de 29m;

. 01 (um) tubo de aeracédo para o conduto forcado com diametro de 100mm,;
. 01 (um) registro de gaveta com didmetro de 500mm;
. 01 (uma) curva de 30° com didmetro de 500mm para a valvula dispersora;

. 01 (uma) valvula dispersora com diametro de 500mm;
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. 01 (uma) comporta plana de 1,00m x 1,00m;
. Grade de protecao.

Demais componentes necessarios a correta operacdo e manutencido dos

equipamentos.
2.1.3 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

O fabricante devera elaborar sua proposta detalhada de acordo com esta

especificagcdo e demais documentos e normas que a complementam.

O fabricante podera apresentar alternativa(s), desde que esta seja claramente

indicada e definida.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta desenhos que elucidam o
fornecimento, incluindo arranjo geral preliminar e especificacdo de todos os

componentes.

E de responsabilidade do fabricante a observancia aos cédigos, normas nacionais

e internacionais e exigéncias legais.

E de responsabilidade do fabricante o desempenho técnico dos equipamentos,
controles, sistemas e de todos os componentes mesmo os que nao forem de sua
fabricagdo nas condicbes estabelecidas nesta especificacdo, folhas de dados e

normas aplicaveis.

A aprovacido dos desenhos e documentos ndo exime as responsabilidades do

fabricante em relagao ao seu contrato de fornecimento.

O fabricante devera elaborar os manuais de operagcao e manutencao e dar
treinamento sobre a operacdo e a manutengdao dos equipamentos e sistemas

incluidos neste fornecimento.

O fabricante fornecera a montagem de todos os equipamentos incluidos neste
fornecimento, assumindo a responsabilidade pelo acompanhamento e supervisao
dos trabalhos de construgao civil referente ao posicionamento das pegas e melhor

aderéncia destas ao concreto.
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E da responsabilidade do fabricante a supervisdo dos testes de comissionamento

a serem realizados pelo cliente.
2.1.3.1 GARANTIAS

O fabricante devera garantir o desempenho de todas as partes do equipamento e
sistemas, estendendo-se ao projeto, materiais, fabricacdo, montagem na fabrica e

obra incluindo-se o fornecimento de terceiros.

O fabricante devera garantir o seu fornecimento por um prazo de 12 meses a
partir da data da emissao do Aceite de Comissionamento ou 24 meses a partir da
recepcao dos equipamentos na obra e em especial ao ultimo componente
indispensavel ao funcionamento do equipamento prevalecendo o prazo que

ocorrer primeiro.
2.1.4 CODpiIGos E NORMAS APLICAVEIS

Os equipamentos e sistemas a serem fornecidos deverdo ser projetados,
fabricados, testados, garantidos e postos em operagao de acordo com a ultima

revisdo dos codigos e normas aplicaveis abaixo listados.
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANSI - American National Standards Institute

ASME - American Society of Mechanical Engineers

ASTM - American Society for Testing and Materials

DIN - Deutsche Industrie Normen

AWWA- American Water Works Association

AWS - American Welding Society

CECT - Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Tolerie

Cabera a compradora decidir qual a norma a ser seguida, caso existam itens

conflitantes entre as normas acima citadas.
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2,1.5 CONDICOES AMBIENTE/ALTITUDE

LI 00 r=Wo [o X oTo 10111111 ] (o JUUTTERRNE TP 557,00
e Temperatura ambiente MiNIMa.........ccoooeiiiiiiiie 0°C
e Temperatura ambiente MAXiMa.............ooooiiiiiiiiiii i +45°C

2.1.6 BASE DO PROJETO
2.1.6.1 DESCRICAO DO CONDUTO FORCADO E ACESSORIOS

O conduto forgado sera constituido basicamente de todos os itens citados
anteriormente, além de todos dispositivos, acessoérios e pecas necessarias ao

perfeito funcionamento do conduto.

Deve ser fornecido o tubo de aeragcdo com 100mm de didmetro, em pedacos de

6m de comprimento.

Devera ser fornecido 1 (um) tubo de didmetro interno 500mm e comprimento de

aproximadamente 29,00m, chanfrado para solda de obra.

Devera ser prevista uma sobre-espessura de 1,5 mm em todos os trechos do
conduto forgado para compensar eventuais desgastes por erosao e corrosao.

Esta sobre-espessura ndo devera ser levada em conta no calculo estrutural.

2.1.6.2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO CONDUTO

o DIAMELrO INTEIMO......eeeiiie e 500mm
« Queda bruta de projeto max NOrMal...........ccoooiiiiiiiiiii e 19,00m
« Queda bruta de projeto max Maximorum............ccccveeeeeeeiiiiiiiiiie e 21,30m

« Material ASTM A-36 ou SAR 50 A

o NOrma do Projeto.......coo i NBR 10.132 ABNT
e NLAmax.max. de montante..........ccoeeiviiiiiiiiiiee e EL.335,00 m
e N.LA.max.normal de MONtaNTe........coovniieiieeeee e EL. 335,00 m
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2.1.7 MATERIAIS
2.1.7.1 MATERIAIS E ACABAMENTOS

Os materiais utilizados na fabricagcdo dos equipamentos deverdo ser de
qualidade, composicdo e propriedades fisicas que melhor se adaptem as varias
condi¢cdes a que estarao sujeitos, de acordo com os melhores principios técnicos

e praticas costumeiras do fabricante, observadas as normas relacionadas.

A fabricacdo e o acabamento das varias pecas deverdo obedecer as normas
aplicaveis.

2.1.7.2 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Os materiais usados na fabricacdo dos equipamentos deverao ser novos, livres

de qualquer imperfeicdo e deverdo ter caracteristicas nao inferiores as prescritas

pelas seguintes normas ou similares:

o Perfilados........oooiiiii ASTM A36 ou similar
e Barras de AGO.....cccoeeiiiiiiiiiiiee e SAE 1010/1020 ou similar
o Chapas de AGO......coeeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e ASTM A-36 ou similar
o ParafUSOS........ccuuiiiiiiiiii e AlSI 304 ou similar
o Porcas @ Arruelas...........ooeieeeiiiiiiiee e AlSI 410, 420 ou similar
« Aco forjado para flanges............ccccciieiiiiiiinnnnnnn. ASTM A-181 - Tipo | ou similar
o Aco inox para chapas........cccccceeeveeeeeenennns ASTM A-240 - Tipo 410, 304 ou similar

o Tubos de acgo (exceto Condutos)....ASTM A-53-Grau A, ASTM A-120 ou similar
o Conduto Forcado..........ccceeeeiieiiiiiiiiiieeeeeeiee SAR 50 A, ASTM A-36 ou similar

Os materiais que nado constam da relagdo apresentada deverdo satisfazer a

norma ASTM aplicavel, na edigdo mais recente.
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No caso do Fabricante propor a utilizagdo de materiais diferentes dos listados

acima, devera indicar o fato na sua proposta técnica, claramente.
2.1.8 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

2.1.8.1 GERAL

O Conduto Forcado e seus acessoérios deverao ser tecnicamente bem

dimensionados.

A Compradora ou seu preposto, quando julgar necessario, podera exigir do

Fabricante o calculo de determinadas pecgas ou equipamentos.
2.1.8.2 PROJETO

O projeto e o detalhamento de todos os elementos incluidos neste fornecimento
obedecerdo as diretrizes destas Especificacbes e as normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, e na sua omissdo, as normas da
“‘American Society of Mechanical Engineers” - ASME, “American Institute of Steel
Construction” - AISC , “American Welding Society” — AWS e AWWA”American

Water Works Association”.
A eficiéncia das juntas soldadas sera considerada como 0,8 conforme ASME.

Todo o conduto sera embutido em concretagem secundaria, ficando somente com

as caixas de entrada e saida exposto a atmosfera.

A espessura minima das chapas a serem utilizadas sera 8,00 mm, ja com
previsdo de um adicional para corrosao e tolerancias de laminacado, a menos das

chapas de inox que podera ser de 3 mm.
2.1.8.3 DIMENSIONAMENTO

Os carregamentos, as tensdes, os coeficientes de seguranga e todos os demais
critérios de dimensionamento deverdo ser conforme a norma NBR 10132 da
ABNT, e na sua omissao os conceitos da AWWA ou ASME secéo VIII, nas partes

gue cada uma e mais precisa ou elucidativa .
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As pressdes admissiveis para a compressao do concreto deverao ser de 65

kg/cm?.
2.1.9 FABRICAGAO
2.1.9.1 CONDUTO FORGADO

e Dimensoées e Tolerdncia

Os trechos do Conduto Forgado deverédo serdo entregues em comprimentos néao
superiores a 6,0 metros, para montagem no campo, e nao terdo mais que duas

juncgdes longitudinais, por virola previamente soldadas na fabrica.

As chapas utilizadas na fabricagdo ndo conterdao emendas e serdo cortadas nas
dimensdes e formatos precisos. As bordas serao exatas, lisas e isentas de trincas
superficiais e as bordas que receberdo solda estardao limpas e adequadamente
preparadas para o tipo de solda escolhido, de modo que permitam penetracéo
completa do material depositado.

As superficies das chapas terdo continuidade na parte interna do Conduto
Forgado.

As tolerancias admissiveis de ovalizacao, de variacdo no perimetro como também
as tolerancias para os chanfros das soldas, tais como, deslocamento das juntas
longitudinais e circunferéncias, reforco das soldas, concavidade, desalinhamento,
etc., deverao estar de acordo com os requisitos da CECT para a respectiva classe

de conduto forgcado.

Nota: Para tolerancia de linearidade, devera ser adotada a seguinte férmula:

Af onde:

L
< —_—
1000°
L = Comprimento do trecho do tubo

Af = Flecha maxima
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Cuidado especial sera tomado no alinhamento das extremidades das secodes
contiguas, a fim de assegurar que as superficies das chapas a serem unidas por
solda estejam em continuidade, dentro de um desvio maximo permissivel de 2

mm, em qualquer ponto.

Na eventualidade de ser constatado, a qualquer tempo, que uma segéo esteja
incorreta, a ponto de impedir a montagem rapida e apropriada, essa seg¢ao sera

rejeitada.
Nota: As tolerancias abaixo indicadas deverao ser adotadas:

a) Comprimento dos elementos

Al =+ , sem ultrapassar + 10 mm.

L
1000

b) Inclinagao das faces

X=+1mm

/

]

c) Comprimento dos elementos de curvas
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Il
-+

1000 , onde:

d) Angulo dos elementos

AB £ 20°

e Anéis de Vedacao e Reforgo

O Fabricante provera, quando necessario, anéis de vedacao e de reforgo para os

trechos do Conduto embutidos ou apoiados no concreto.
e Tubos de Aeracao

O Fabricante provera, um tubo de aeragao (100mm) para o Conduto forgado,
devidamente dimensionado, para evitar subpressao no conduto, quando do

fechamento de emergéncia.

e Acessorios e Dispositivos
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O Fabricante devera prover todos os parafusos, porcas, chumbadores,
prisioneiros, gaxetas, flanges e demais itens necessarios a completa instalagcédo
do Conduto.

O Fabricante devera incluir um minimo adicional de 10% para cada diametro e

comprimento de parafusos, porcas e prisioneiros previstos no fornecimento.

Todos os trechos do Conduto Forgcado deverdo ser fornecidos com os
necessarios reforgcos internos tipo aranha, colocados nas suas extremidades,

removiveis, para evitar deformagéo das pegas, até a finalizagdo da montagem.

Estes acessos devem estar localizados em pontos que nao prejudiguem as
operacdes de producdo de concreto, e devem ser projetados de modo a que nao

haja contato dos pneus dos veiculos transportadores com o material estocado.
2.1.9.2 VALVULA DISPERSORA

A valvula dispersora tera didametro de 500mm e operagcdo com pressao

hidrostatica maxima de 20,00mca.

Devera ser fornecidas com acionamento eletro-mecanico, incluindo projeto
completo, manuais de montagem, manutengdo e operagao, pintura e protecéo

anti-corrosiva, fabricagéo, inspecao e montagem.

Os critérios de projeto, protecdo, montagem e instalagdo definidos para as

comportas, na presente Especificacdo, sado validos para a valvula dispersora.
2.1.10 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS

ApoOs a assinatura do contrato, o fabricante devera fornecer pelo menos os
documentos listados a seguir, que receberdo comentarios do cliente, nos prazos e

guantidades de cépias contratuais.

Os documentos deverdo ser cuidadosamente verificados pelo fabricante e
assinados como verificados por seu representante responsavel antes de serem
enviados para comentarios. Os documentos que ndo preencherem este requisito

nao serao aceitos.
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A aprovagao dos documentos por parte do cliente ndo isenta de responsabilidade
o fabricante quanto a conformidade a codigos e normas, desempenho do

equipamento e exigéncias legais.

O fabricante devera fornecer todos os desenhos e documentos (memdrias de
calculos, certificados, manuais, relatérios, etc.,) necessarios ao projeto,

fabricagdo, montagem, testes, operagdo e manutengao dos equipamentos.

Os desenhos devem indicar dimensodes, especificagdes dos materiais, tolerancias
de fabricagcdo e montagem, acabamento, ajustes, fixacdes, tratamento térmico e
demais informagdes que comprovem que o fornecimento esta em acordo com
esta especificacdo e a melhor técnica de fabricagdo e normas nacionais e

internacionais aplicaveis.

Os seguintes documentos devem ser fornecidos apos a assinatura do contrato:
- Lista de documentos;

- Cronograma de entrega de documentos;

- Cronograma de fabricagéo e entrega das partes e dos equipamentos;
- Desenhos de arranjo geral;

- Desenhos de montagem e de transporte;

- Desenhos de interface com concreto;

- Desenhos de localizagao de dispositivos e instrumentos;

- Desenhos de conjunto, subconjuntos e detalhes para fabricacao;

- Listas de matérias e folhas de dados dos componentes acabados;

- Memoriais de calculo;

- Procedimentos e especificagcdes de pintura;

- Manuais de operagado e manutengao contendo:

* Instrugdo de montagem e desmontagem,;

« Lista de pecas sobressalentes de acordo com a nomenclatura e identificacédo
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constantes dos demais documentos;
» Memoriais descritivos dos equipamentos;
« Programa de inspegao e controle de qualidade.
2.1.11 QUALIFICACAO DOS SOLDADORES

Todos os soldadores designados para o fornecimento deverao ter sido aprovados
em testes de qualificacdo de acordo com a Norma NB-262, “Método para
Qualificagado dos Processos de Soldagem, de Soldadores e de Operadores”, da
ABNT, ou com a Secéo IX do Codigo ASME.

2.1.12 FORNECIMENTO DE TERCEIROS

Os equipamentos ou materiais de eventuais subfornecedores deverao obedecer
as presentes Especificagbes Técnicas, correndo, porém, a integral

responsabilidade do fornecimento por conta do Fabricante.

Os subfornecedores deverao ser aprovados previamente pelo Cliente ou seu

preposto.
2.1.13 CuIDADOS NO MANUSEIO E PREPARACAO PARA EMBARQUE

O Fabricante armazenara e preparara para embarque todos os trechos do
Conduto Forgado e itens correlatos. Cuidado especial sera tomado no manuseio

dessas pecas, a fim de impedir que sejam danificadas.

Serdo providos de estrados, suportes temporarios e fixagdes, sempre que
necessario para impedir deformacgdes durante o transporte.
Serao providos os meios de protecao para impedir danos nas bordas preparadas

para soldagem no campo.

Cada trecho do Conduto e cada item associado sera marcado apropriadamente,

para mostrar a sua localizacio e posi¢ao no Conduto Forgado.

Todos os tubos serdo providos de aranhas, para evitar a deformacado das virolas

durante o transporte, montagem e concretagem.
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2.1.14 SoLbAs

Todas as pegas a serem unidas por soldagem deverao ser cortadas corretamente
e deverdao ter as bordas preparadas adequadamente. As chapas a serem
soldadas deverao estar isentas de ferrugem, graxas e outros materiais estranhos
numa faixa de 50 mm de cada lado das bordas preparadas para soldagem.

A técnica empregada, o aspecto e a qualidade das soldas executadas e os
métodos utilizados na correcdo dos trabalhos defeituosos deverdao estar de
acordo com a norma “AWS D1.1 - Structural Welding Code”.

Os eletrodos deverao ser, em geral, do tipo baixo hidrogénio, de classe aprovada
e deverao estar de acordo com as especificagdes da ultima edigdo das normas
AWS.

Todos os soldadores designados para o fornecimento deverao ter sido aprovados
em testes de qualificagdo de conformidade com a Norma
NB-262 da ABNT, ou com a secado IX do cédigo da ASME, ou com a
AWS D-1.1.

2.1.15 MANUAIS DE INSTRUCAO

O Fabricante devera apresentar em épocas a serem indicadas no cronograma, 0s

respectivos manuais de instrucgoes.

Cada manual devera conter, no minimo, as seguintes informacdes:
. Instrugdes para Manuseio e Armazenagem:

- Croquis com informagdes para o levantamento e o apoio do conjunto e/ou
dos sub-conjuntos, com indicagao dos itens que necessitam armazenagem

abrigada;
. Instru¢cdes para Montagem:

- desenhos dimensionais principais (aprovados);
- desenhos de “lay-out” do equipamento contratado (aprovados);

- sequéncia completa de montagem;
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- instrucdes e tolerancias para o alinhamento e nivelamento do equipamento

contratado e de suas partes principais;

- instrugdes e cuidados para soldagem na obra ;

- instrugdes para “grouting” (se aplicavel);

- instrugdes para pintura (retoques) no campo;

- relacdo das ferramentas especiais para montagem, se houver;

- instrugdes para testes.

. Instrugdes para Operacédo e Manutencao:

- instrugdes de operagao e manutengao do equipamento contratado e de suas
partes principais;

- instrugdes para a troca dos elementos de vedagao (se houver);

- programa de lubrificagdo e relagdo dos lubrificantes recomendaveis (se
aplicavel);

- copias dos catalogos ou folhetos de pegas ou equipamentos fornecidos pelo

Proponente ou por terceiros;

- relacédo de pecas sobressalentes, codigo de pecgas e reposigao, etc., com a

indicacdo do numero do item e respectivo desenho onde s&o aplicadas.
2.1.16 PEGAS DE RESERVA E FERRAMENTAS ESPECIAIS

Estas Especificagcbes Técnicas indicam algumas pecas de reserva para o0s

equipamentos.

O Fabricante devera indicar outras pecas de reserva necessarias, a seu ver, para

uma operagéo de 5 (cinco) anos.
2.1.17 PECAS DE RESERVA
« 10 (dez) por cento de todos parafusos, porcas e arruelas utilizados.

As pecas acima deverao estar incluidas no fornecimento.
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2.1.18 FERRAMENTAS ESPECIAIS

Os Fabricantes deverao indicar e cotar em separado as ferramentas especiais e

dispositivos necessarios a montagem, teste e manutencao.
2.,1.19 PROTECAO ANTICORROSIVA

2.1.19.1 GERAL

A ndo ser que explicitamente especificado em contrario, todas as superficies
ferrosas inacabadas dos equipamentos deverdao ser limpas e protegidas com

camada de tinta, como especificado a seguir.
2.1.19.2 TRATAMENTO DAS SUPERFICIES METALICAS

Em geral, todas as superficies a serem pintadas deveréao ser tratadas com jato

abrasivo de areia de quartzo.

Nos locais sem acesso para jateamento, serdo aceitos métodos alternativos, tais
como limpeza por meio de solvente, escova de aco em alta velocidade,
raspagem, limpeza com chama, ou outro método aprovado que remova toda a

graxa, sujeira, carepas de laminagao e outras substancias estranhas.

Todas as superficies tratadas com jato abrasivo de areia deverdo chegar ao grau
SA 2 /2 da norma 315-05-5900 (Swedish Industrial Standard).

2.1.19.3 SUPERFICIES SEM PINTURA DE FABRICA
As superficies seguintes ndo deverao ser pintadas na fabrica:

e Superficies a serem embutidas no concreto. Estas superficies deverao ser
apenas limpas na fabrica (principalmente de oleos, graxas e outros

contaminantes);

e Superficies compreendidas em uma faixa de 100 mm de largura, de cada lado
das soldas a serem executadas no campo. Também estas superficies

deverao ser apenas limpas na fabrica, conforme observado acima. Apds a
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soldagem de campo, deverao ser limpas com escovas de aco e protegidas

contra corrosao;
e Superficies resistentes a corrosao;

Superficies com acabamento usinado. Estas superficies deverao ser revestidas

na fabrica com uma camada de produto preventivo contra a corrosao.
2.1.19.4 SUPERFICIES A SEREM PINTADAS NA FABRICA

As superficies internas do conduto, e acessoérios em contato com o ar, deverao
ser limpas com jato abrasivo até o metal quase branco (SA 2 %) e pintadas com 2
demaos de epoxi-alcatrao de hulha, com espessura minima por deméao de 200

micra (pelicula seca), na cor Munsell N.1.0 (preta), total seco 400 micra.
2.1.19.5 RETOQUES DE PINTURAS DANIFICADAS

Todas as superficies pintadas que se danificarem durante o manuseio, transporte
e/ou montagem deverdo ser restauradas, na obra com a tinta incluida no
fornecimento dos equipamentos. O fornecimento de tinta para retoques é limitado
a 5% da quantidade utilizada de cada tipo de tinta para pintura do equipamento

completo.

2.1.20 QUESTIONARIO

Conduto Forgado da Tomada d"Agua

ITEM DESCRICAO QUANT. urﬁ‘?ﬁgl o TP(ETS;?L
CONDUTO FORGADO E ACESSORIOS
1 Tubulacéo reta com & 500mm 29 m
2 Tubo de aeragao &100mm 22m
3 Valvula dispersora &500mm 1p¢c
4 Registro de Gaveta @500mm 1p¢
5 Curva de 30°- @500mm 1p¢c
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6 Comporta plana 1,00m x 1,00m 1p¢

7 Grade de protecao de montante 1p¢

2.2 ESPECIFICACOES PARA O FORNECIMENTO DE REGISTRO DE

GAVETA

2.2.1 GENERALIDADES

Esta especificacdo técnica refere-se aos requisitos minimos necessarios ao
fornecimento dos registros de gaveta DN 500 mm. A contratada podera
apresentar opgao construtiva a ser analisada pela fiscalizagdo, a qual emitira
parecer técnico sobre o assunto. As especificagbes apresentadas sao apenas
indicativas, podendo haver variagdes que deverdo ser analisadas pela

fiscalizacdo, antes da aprovacgao.

Os equipamentos deverao apresentar em alto relevo e em plaqueta de
identificacdo em material incorrosivel, as principais caracteristicas técnicas
construtivas (classe de presséo, diametro nominal, série construtiva, marca do
fabricante, ano de fabricagao, n°® de série etc.). Basicamente, o registro de gaveta

devera apresentar as seguintes caracteristicas:

e Diametro Nominal: 500 mm
e Tipo: com flange soldado com haste ndo ascendente
e Série construtiva: métrica chata

e Corpo, flanges e volante confeccionados em fofo em ferro ductil NBR 6916
classe 42012

¢ Norma construtiva: ABNT NBR PB-816
e Classe de pressao: PN-16
e Acionamento: manual direto, por volante de manobras

e Fixacado: parafusos e porcas galvanizados conf. Norma ASTM A307, série
hexagonal pesada
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Pintura de acabamento: esmalte sintético alquidico industrial brilhante, na cor

padrao do fabricante.

2.3 ESPECIFICAGOES PARA A GRADE DA TOMADA D’AGuA

2.3.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificagao junto com os desenhos apresentados em volume
especifico, normas e codigos aplicaveis, folnas de dados é estabelecer as
condicdes minimas necessarias para projeto, fabricagcdo, montagem, testes,
garantias, inspegédo de fornecimento de grade da tomada d’agua da Barragem

Germinal.

As discrepancias entre esta especificacdo e os documentos que a complementam
e a proposta vencedora da licitacdo deverao ser esclarecidas antes da assinatura

do contrato de fornecimento.
2.3.2 Escopo DO FORNECIMENTO

O fornecimento inclui pelo menos o seguinte:

Projeto, fabricagdo, pré-montagem na fabrica, ensaios na fabrica e obra, pintura,
transporte, embalagem, montagem, comissionamento, treinamento de operagao e
manutencdo manuais de operagao e manutencao, ferramentas de montagem e

dispositivos especiais de manutencao e pecas sobressalentes.

O fornecimento devera ser completo incluindo as pecas fixas da primeira

concretagem.
Estao excluidas as obras civis.

Os seguintes componentes dos equipamentos deverao ser fornecidos completos:
Um painel de grade do tipo fixa porém desmontavel,
2.3.2.1 CONDIGCOES GERAIS DE FORNECIMENTO

O fabricante devera elaborar sua proposta detalhada de acordo com esta

especificagado e demais documentos e normas que a complementam.
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O fabricante podera apresentar alternativa, desde que esta seja claramente

indicada e definida.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta, desenhos que elucidem o
fornecimento, incluindo sistema de fixagdo no concreto e arranjo geral.

E de responsabilidade do fabricante a observancia aos cédigos, normas nacionais
e internacionais e exigéncias legais.

E de responsabilidade do fabricante o desempenho técnico dos equipamentos,
controles, sistemas e de todos os componentes mesmo os que nio forem de sua
fabricacdo nas condicbes estabelecidas nesta especificacdo, folhas de dados e
codigos.

A aprovagdo dos desenhos e documentos ndo exime de responsabilidade o

fabricante em relagao ao seu contrato de fornecimento.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta a lista de pegas sobressalentes

para 5 anos de operagao.

O fabricante devera garantir o seu fornecimento, contra defeitos de projeto,
fabricagdo, montagem e desempenho por um prazo de 12 meses a partir da data
de emissao do Aceite do Comissionamento ou 24 meses a partir da recepcao dos
equipamentos na obra e em especial ao ultimo componente indispensavel ao

funcionamento do equipamento, prevalecendo o que ocorrer primeiro.
2.3.3 CopIGos E NORMAS APLICAVEIS

Os equipamentos e sistemas a serem fornecidos deverdo ser projetados,
fabricados, testados, garantidos e postos em operagao de acordo com a ultima

revisdo dos codigos e normas abaixo listados.
e ABNT

e DIN

e ASTM

o AISI
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e AISC
e ANSI
e AWS

2.3.4 BASE DO PROJETO

2.3.4.1 DESCRICAO DA GRADE

A grade devera obedecer as exigéncias da norma NB 1098 da ABNT.

A grade devera ser dimensionada para resistir a uma carga de 3 t/m? distribuida,

gue sera transmitida pelo painel as pecas fixas.

O quadro a ser embutido no concreto, que servira de fixacdo da grade, tera
chumbadores tipo bengala e serdo confeccionados em inox AlISI 304, pois na

extremidade oposta a bengala tera rosca para aparafusar a grade.

A distancia entre linhas de centro das barras da grade sera igual a setenta

milimetros.

A grade podera ser desmontada para manutencdo e nao podera ser chumbada

direto no concreto.
2.3.4.2 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

A grade devera ser do tipo fixa porém desmontavel.

O painel devera transmitir integralmente os esfor¢os resultantes da pressao

hidraulica para as cabeceiras
O espagamento maximo sera de 70 mm entre linhas de centro.

2.3.4.3 DADOS CARACTERISTICOS

- Espago livre entre barras........... ... 70 mm
- Quantidade de painéis POr grade............ccuueiieiiiiiiee e 1
- Quantidade de grades...........ueiiiiie oo 1
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2.3.5 MATERIAIS E FABRICACAO

Os materiais a serem empregados séo:

Pinos para acoplamento SAE 1045
Chapas de aco inox AISI 304
Parafusos de ago inox AISI 410
Barras de inox AISI 304

Todas as soldas deverdao ser a arco elétrico e executadas por processos e

soldadores qualificados em todas as posigdes de fabricacao.
Deverao ser evitados cortes por aquecimento.
2.3.6 INSPECAO E TESTES

Deverao ser fornecidos os certificados de material para todos os materiais

empregados.

Deverao ser inspecionados por ultra-som para os painéis 20% das chapas

estruturais com espessura igual ou maior 16 mm.

As soldas de topo deverdo ser inspecionadas por ultra-som numa extensao
equivalente a 20% do comprimento, sendo feito analise por raios-X nos lugares

onde é indicado falhas no exame ultra-sénico.
2.3.7 LiMPEZA E TRATAMENTO SUPERFICIAL

As superficies metalicas a serem pintadas deverdo ser limpas, através de
processos mecanicos, de crostas de laminagao, sujeiras, ferrugem, escérias. Os
Oleos e graxas deverao ser removidos por solventes e todos os cantos serao

arredondados.

ApOs a limpeza prévia, as superficies deverdao ser submetidas a jateamento ao

metal quase branco.
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Até 6 horas apds o jateamento, as superficies deverdo ser pintadas com a 12
demé&o. Os pinos e parafusos deverdo ser protegidos por oOleo lubrificante, as
partes usinadas por verniz. As partes resistentes a corrosdo e materiais nao

ferrosos nao deveréo ser pintados.

Deverao ser aplicadas demaos de tinta de base rica em zinco a base de epdxi
que garanta uma pelicula de 100y apds seca, e demaos de tinta de acabamento

epoxi a base de alcatrdo de hulha que garanta 300y seca.
A aplicagdo de acabamento devera ser por pistola.
2.3.8 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS

Apés a assinatura do contrato, o fabricante devera fornecer pelo menos os
documentos listados a seguir, que receberdo comentarios do cliente, nos prazos e

quantidades de cépias contratuais.

Os documentos deverao ser cuidadosamente verificados pelo fabricante e
assinados como verificados por seu representante responsavel antes de serem
enviados para comentarios. Os documentos que nao preencherem este requisito

nao serao aceitos.

A aprovagao dos documentos por parte do cliente nao isenta de responsabilidade
o fabricante quanto a conformidade a codigos e normas, desempenho do

equipamento e exigéncias legais.

O fabricante devera fornecer todos os desenhos e documentos (memorias de
calculos, certificados, manuais, relatérios, etc.,) necessarios ao projeto,

fabricagdo, montagem, testes, operagdo e manutengao dos equipamentos.

Os desenhos deverdo indicar dimensodes, especificagdes dos materiais,
tolerancias de fabricagdo e montagem, acabamento, ajustes, fixa¢des, tratamento
térmico e demais informagdes que comprovem que o fornecimento esta de acordo

com esta especificagao, propostas aprovadas no contrato.

Os seguintes documentos deveréao ser fornecidos apds a assinatura do contrato:

- Lista de documentos;
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- Cronograma de entrega de documentos;
- Cronograma de fabricacéo e entrega das partes e dos equipamentos;
- Desenhos de arranjo geral;
- Desenhos de montagem e para transporte;
- Desenhos de interface com concreto;
- Desenhos de conjunto, subconjuntos e detalhes de fabricagéo;
- Memoriais de calculo;
- Manuais de operacgao e manutencéo contendo:
* Instrugdo de montagem e desmontagem;
« Lista de pecas sobressalentes;
* Memoriais descritivos dos equipamentos;
» Programa de inspecgéao e controle de qualidade.
2.3.9 EMBALAGEM E TRANSPORTE

A embalagem e o transporte até a obra dos equipamentos, partes e componentes

cobertos por esta especificagcado sao de responsabilidade do fabricante.

Devera ser coordenada com o cliente a descarga (procedimentos, equipamentos,

datas, etc.) dos mesmos.

O equipamento devera ser embalado e transportado de forma a nao sofrer avarias
e defeitos oriundo desta operagao com especial atengao para as pegas pequenas,

rosqueadas, usinadas, sensiveis a choques.
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2.4 ESPECIFICACOES PARA A COMPORTA VAGAO DA TOMADA
D’AGUA
2.4.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificagao junto com os desenhos apresentados em volume
especifico, normas e codigos aplicaveis, € estabelecer as condigdbes minimas
necessarias para projeto, fabricacdo, ensaios e testes na Fabrica, transporte,
montagem, testes, garantias, inspe¢ao do fornecimento da comporta vagéo para a

tomada d’agua para a Barragem Germinal.

As discrepancias entre esta especificagdo, os documentos que a complementam
e a proposta vencedora de licitacdo deverao ser esclarecidas antes da assinatura

do contrato de fornecimento.
2.4.2 Escopo DO FORNECIMENTO

O fornecimento inclui pelo menos o seguinte:

Projeto, fabricacdo, pré-montagem na fabrica, ensaios na fabrica e obra, pintura,
transporte, montagem, comissionamento, treinamento de operagdo e
manutencdo, manuais de operacdo e manutencdo, pecas sobressalentes,

dispositivos e ferramentas especiais para manutencao.

O fornecimento devera ser completo incluindo as pecas fixas da primeira

concretagem e o primeiro enchimento de dleo e graxa.

Estdo excluidas as obras civis e a alimentacio elétrica dos painéis de protecio e

comando dos equipamentos.
Os seguintes componentes dos equipamentos deverdo ser fornecidos completos:

- Um tabuleiro;

- Um servomotor com flange de apoio no lado da haste;

- Um jogos de haste de ligacdo da comporta com o servomotor;

- Um jogo de pecgas fixas (soleira, apoio e vedacédo, frontal e contraguia

lateral);
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- Uma tampa de piso a serem colocadas no coroamento da barragem para
proteger o pogo da comporta;

- Um jogo de cantoneiras de prote¢cdo dos cantos das ranhuras lado de
montante;

- Um painel elétrico de protegdo e comando junto a central hidraulica para a
comporta vagao;

- Um conjunto de bergos de apoio para os servomotores:

- Um indicador de posicdo com fins de curso;

- Tubulagdes hidraulicas necessarias;

- Fiacao e conduites necessarias;

Demais componentes necessarios a correta operacdo e manutencido dos

equipamentos.
2.4.2.1 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

O fabricante devera elaborar sua proposta detalhada de acordo com esta
especificagcdo e demais documentos e normas que a complementam.

O fabricante podera apresentar alternativa(s), desde que esta seja claramente
indicada e definida.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta desenhos que elucidam o
fornecimento, incluindo arranjo geral preliminar, cortes de ranhuras, corte de
soleira, frontal, da roda e eixo, fluxograma do sistema o6leo hidraulico de
movimentagcdo das comportas e especificagdo de todos os componentes.

E de responsabilidade do fabricante a observancia aos cédigos, normas nacionais
e internacionais e exigéncias legais.

E de responsabilidade do fabricante o desempenho técnico dos equipamentos,
controles, sistemas e de todos os componentes mesmo os que nao forem de sua
fabricacdo nas condicbdes estabelecidas nesta especificacdo, folhas de dados e
normas aplicaveis.

A aprovacgédo dos desenhos e documentos ndo exime as responsabilidades do

fabricante em relagao ao seu contrato de fornecimento.
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O fabricante devera elaborar os manuais de operagcao e manutencao e dar
treinamento sobre a operacdo e a manutengdao dos equipamentos e sistemas

incluidos neste fornecimento.

O fabricante fornecera a montagem de todos os equipamentos incluidos neste
fornecimento, assumindo a responsabilidade pelo acompanhamento e supervisao
dos trabalhos de construgao civil referente ao posicionamento das pegas e melhor

aderéncia destas ao concreto.

E da responsabilidade do fabricante a supervisdo dos testes de comissionamento

a serem realizados pelo cliente.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta, lista de pegas sobressalentes

das comportas para 5 anos de operacao.
2.4.2.2 GARANTIAS

O fabricante devera garantir o desempenho de todas as partes do equipamento e
sistemas, estendendo-se ao projeto, materiais, fabricagcdo, montagem na fabrica e

obra incluindo-se o fornecimento de terceiros.

O fabricante devera garantir o seu fornecimento por um prazo de 12 meses a
partir da data da emissao do Aceite de Comissionamento ou 24 meses a partir da
recepcao dos equipamentos na obra e em especial ao ultimo componente
indispensavel ao funcionamento do equipamento prevalecendo o prazo que

expirar primeiro.
2.4.3 CODpIGos E NORMAS APLICAVEIS

Os equipamentos e sistemas a serem fornecidos deverdo ser projetados,
fabricados, testados, garantidos e postos em operagao de acordo com a ultima
revisdo dos codigos e normas aplicaveis abaixo listados.

- ABNT

- DIN

- ASTM

- AISI
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- AISC
- ASME
- ANSI
- AWS
- SAE

- SSPC
- NEC

- |IEEE
- IEC

- AFNOR
- EIA

- NEMA

2.4.4 BASE DO PROJETO
2.4.4.1 DESCRICAO DA COMPORTA

A Tomada d’Agua possuird uma comporta tipo vagao.

A estrutura da comporta vagao (1,00 x 1,00m) sera constituida de um paramento
em forma de chapa estanque com espessura minima de 3/8% vigas horizontal de
secao transversal tipo | soldado, vigas cabeceiras que receberédo os esforgos do
paramento e das vigas horizontais e os transmitirdo para as rodas. Podera ser

sugerido outro tipo de estrutura desenvolvida pelo fabricante.
A espessura minima para as chapas estruturais sera 3/8”.
Para fins de transporte, a comporta sera fornecida em um unico elemento.

Cada comporta vagéo devera ter rodas de apoio. As rodas deverao ser projetadas
de tal forma que haja facilidade na montagem, desmontagem e regulagem das
mesmas. Os eixos serdao cromados com 100 micron,deverao permitir requlagem
de ate +-2 mm em relac&o ao plano de apoio das rodas, as buchas serao do tipo

autolubrificante ou podera ser utilizado rolamentos auto compensadores de rolos

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA | CNPJ N°. 07.321.709/0001-38
Correspondéncia: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 | salas 504 a 508 | Aldeota | Fortaleza - CE | Cep: 60.170-251 36
Tel.: (85) 3244.3744 | Fax: (85) 3244.1066 | e-mail: jmconsultores@netbandalarga.com.br
sede: | Shopping Eusébio Center | Av. Eusébio de Queiroz, 101 | sala 216 | Parnamirim | Eusébio - CE

esenrorio:|Ronddnia | Para | Maranhdo | Piaui | Ceard | Rio Grande do Norte | Paraiba | Pernambuco | Alagoas | Bahia | Minas Gerais

Tl



M

ENG® CONSULTORES

estanques a agua. Devido a dificuldade de manutencdo devera ser dada

preferéncia a concepc¢ao de bucha autolubrificante.

A comporta devera ser equipada com vedacao tipo nota musical nas laterais e
frontal e tipo perfil chato na soleira, devendo atuar de maneira satisfatéria para

qualquer nivel no reservatério.

O berco de apoio do servo devera ser de ago carbono e estrutura soldada fixo em

concretagem secundaria.

O berco do servo motor devera ter um dispositivo de trava da haste que permitira
descer as hastes de ligagdo ja com a comporta pendurada, Esse dispositivo
devera ser operado do piso do coroamento da barragem. Na montagem de obra
inicialmente se montara o berco de apoio do servomotor sobre a comporta através
de dois olhais especiais colocados em cima da comporta; esses olhais sao
independentes do olhal central do servo. Em seguida desce a comporta com o
seu berco até o apoio do bergo sobre o coroamento, fazendo a sua fixacéo. Inicia
a montagem da primeira haste, libera a comporta do bergo, desce a primeira
haste até trava-la no dispositivo de trava da haste, assim sucessivamente serao
montadas todas as hastes e a ultima sera acoplada ao olhal do servo e finalmente
o servo sera fixado a sua base. A ultima haste devera ter regulagem da sua altura
para permitir o acoplamento dela com o servo e corrigir as diferengas que podem

ocorrer entre a cota da soleira e a do coroamento da barragem.

As hastes deverdo ter um comprimento maximo de 3,00m face as condigbes de
operacdo da monovia da tomada d“agua que permitira montar a comporta e seus

acessorios.

As pecas fixas de apoio e vedacéo, frontal e soleira deverao ser constituidas em
conjunto monobloco e saira da fabrica pronta para a montagem, face as suas
dimensdes. As guias laterais deverédo ser divididas em tamanho adequado para

transporte.
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Observar que a aba da blindagem de transi¢cdo quadrada para redondo, além de
trabalhar contra infiltracdo de agua entre concreto e a chapa, servira também para

fixar a pega fixa de apoio e vedagao.

Todas as borrachas de vedagao e rodas guias deslizardo ou apoiarao sobre

superficie de ago inox.
O acionamento de cada comporta devera ser feito por um servomotor.

A comporta descera somente pela acido do seu peso proprio e nao tera
participacdo do servo nesta operagdo. Caso o peso préprio ndo seja suficiente
para garantir a preponderancia ao fechamento de pelo menos 20% das forgas

contrarias ao fechamento havera necessidade de adigao de lastro adequado.

As hastes de ligacdo sempre trabalhardo a tragdo e n&o devera ser permitido

mancais intermediarios para as hastes.

Os servomotores deverao ser do tipo simples ou duplo efeito com fixagdo por
flange no lado da haste. As vedagdes dos pistdes deverdo ser com guarnicées em

V e vedagao dos flanges e cabegotes com anéis “O” de Neoprene.

Na extremidade do cilindro do lado da haste devera ser prevista uma caixa de
vedacdo com anel de retengédo para evitar entrada de sujeira, mancal guia da
haste e luva de bronze. A haste do cilindro devera ser em uma unica pega em ago
forjado com revestimento de cromo duro de espessura minima de 100 microns. A
ligacdo da haste com a comporta sera através de olhal de ago forjado ligado a

comporta por intermédio de junta esférica.

As hastes de ligacdo deverdo ser de ago inox ou ago carbono e ter uma sobre
espessura contra corrosdao de pelo menos Smm ao longo do perimetro da sua
secgao transversal, alem do tratamento superficial de pintura. Os eixos das hastes

serao de ago inox com buchas de bronze.

Devera ser previsto o fornecimento de tampas metalicas, a serem colocadas no
piso do coroamento, para fechar os buracos ao redor do servo e assim proteger

0s pogos das comportas contra acidentes.
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Para evitar a descida sem controle da comporta no caso de ruptura de uma
tubulacdo ou outra avaria devera ser prevista uma valvula de seguranca de
bloqueio de fluxo. Esta valvula devera ser colocada o mais perto possivel da
saida de oleo sob pressédo, lado da haste do servomotor. Essa valvula operara
também em paradas intermediarias da comporta. O seu vazamento devera ser

praticamente nulo.
2.4.4.2 DESCRICAO DA CENTRAL HIDRAULICA E SERVOMOTOR

Havera uma central hidraulica para a comporta.

Os servomotores deverao ser acionados por uma central hidraulica constituida de
dois grupos motobombas, sendo um de operagéo e o outro de reserva, um tanque
de dleo, conjunto de valvulas e tubulagbes. Ela sera montada na sala do comando

prevista no coroamento da tomada d"agua.

Devera ser previsto um olhal, posicionado no cabecgote traseiro do servomotor,
para engate dos cabos de igamento , durante as fases de montagem e

desmontagem do conjunto na obra.

A rugosidade media da superficie interna do cilindro, da haste e dos anéis do
embolo devera ser, no maximo, de 0,4 micrémetro. Deverao ser previstos furos
com bujdes para drenagem e retirada de ar do interior dos cilindros, bem como

roscas para conexao com as tubulagdes.

O grupo motobomba devera ter motor, bomba, filtros, valvula limitadora de
pressdao nivel de 6leo, valvulas de retengado, valvulas reguladoras de fluxo,
valvulas direcionais, valvulas de agulha, valvulas direcionais, mandémetro, valvula
de isolamento de mandmetro, valvulas de alivio, etc. e qualquer outro dispositivo
necessario ao correto funcionamento do sistema. O conjunto das bombas,
valvulas de controle e regulagem deverao ser montados sobre o tanque, sendo a
distribuicdo do 6leo aos servomotores feito através de um painel de controle e

comando instalado ao lado da unidade.
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O tanque de 6leo devera ter dreno de fundo, visor de nivel de 6leo, boca de visita
com flange para entrada dentro do reservatério para limpeza, bocal de

enchimento, etc.

As velocidades do 6leo nas tubulagbes ndo deverao ultrapassar 1 m/s na sucgao

e 4,5 m/s na pressao.

O reservatorio de 6leo devera ter um volume util compativel com os servomotores

a serem alimentados.

Caso a bomba definida para operar falhar, a de reserva devera entrar

automaticamente em operacao.

As bombas deverdao ser de deslocamento positivo acopladas ao motor por

acoplamento flexivel.

Devera ter valvulas de retengdo para remogao das bombas para manutengao e
sistema de restituicdo automatica para recolocagdo da comporta a sua posi¢ao

anterior apos a mesma ter baixado 100mm.

A comporta devera recolher a sua faca 100 mm acima da cota superior da
blindagem de adugado. Desse modo nunca devera bloquear o fluxo de agua. A

restituicdo automatica devera ocorrer em periodos superiores a doze horas.

Os filtros de 6leo deverdo ser facilmente removidos para limpeza, bem como
devera possuir bujdes que permitam a drenagem de todo o sistema e uma

abertura para inspecgao e limpeza do tanque de 6leo.

Cada bomba devera fornecer ao sistema uma vazao continua de d6leo sem
flutuacdo, a pressao necessaria e suficiente para o acionamento das comportas

nas velocidades especificadas.

Os grupos moto-bomba deverdo ser dimensionados para fornecer aos
servomotores uma pressao correspondente ao maximo esforgco de levantamento

das comportas com um acréscimo de 20%.

A central hidraulica devera ser comandada pelo quadro local que fara a partida e

a parada dos motores das bombas e ligara e desligara as valvulas solendides.
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Devera ter saidas de bornes para ligagao a distancia posterior e em especial para

o fechamento em caso de emergéncia quando ocorrer o disparo da turbina.
O tempo de fechamento da comporta devera ser de um minuto.

A abertura sera em duas etapas: a primeira,”em crack” a comporta subira 50mm e
permanecera parada ate o enchimento total do conduto e caixa espiral
equilibrando o nivel de montante com o de jusante, e a segunda terminara a
abertura em no maximo cinco minutos. O comando para a segunda fase sera

manual e ndo automatico.

Um indicador de posi¢cao da comporta composto de um mecanismo montado no
berco do servo, régua graduada em cm, fins de cursos e visor da posi¢cao da

comporta, devera ser fornecido.

Os pistdes poderao ser de simples ou duplo efeito e succionara 6leo do tanque
para a sua parte superior quando necessario, de modo a ficar constantemente
cheio de 6leo. O dleo que sai da camara inferior do servomotor devera ir direto
para a camara superior € o volume correspondente a haste devera ser

succionado do reservatorio.
Os servomotores terdo amortecimento na fase final de fechamento.

As tubulagdes tanto de pressdo como sucgao serdo em acgo inoxidavel e serao
fixados por suportes também em inox a serem previstos em canaletas com

tampas a serem fornecidas.

Devera ser fornecido todo o 6leo e graxa novo necessario para O primeiro

enchimento do sistema, com um excesso de 10%.

Devera também ser fornecido o fluido para o “flushing” e limpeza do sistema

6leodindmico compativel com o 6leo a ser utilizavel, com folga de 10%.

Os componentes indicados nesta especificagdo sao orientativos e
responsabilidade do fornecedor completar e fornecer, mesmo algum item omisso,
desde que seja necessario para a operagdo ou para o funcionamento do

equipamento.
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2.4.4.3 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

As comportas deverao ser dimensionadas conforme a NBR 8883 das ABNT e DIN
19704.

As juntas soldadas serdo conforme AWS.

Para componentes sujeitos a pressao devera ser usado o cédigo ASME sec VIl e
as tubulacdes conforme ANSI B 3.1.1.

As pecas deverao ser dimensionadas de modo que a pressdo maxima transmitida
ao concreto ndo seja maior que 65 kg/cm?.

A maxima pressao diametral nos mancais devera ser de 350 kg/cm>.

Os servomotores e a central hidraulica e seus acessoérios deverdo ser

dimensionados para uma capacidade correspondente ao maximo esforco de
levantamento da comporta com uma sobrecarga de 20%.

Os chumbadores das pecas fixas ndo deverao ser previstos para resistir ao
arrancamento do concreto secundario, devido a infiltracdo entre o concreto
primario e secundario devendo isto ser previsto na armacao estrutural do concreto
primario. Ao chumbadores deverao ser dimensionados e projetados para permitir
a montagem das pecas fixas dentro das tolerancias especificadas, alinha-las e
suportar a concretagem secundaria.

A central hidraulica devera ser dimensionada para as seguintes condic¢des:

- Uma bomba opera a comporta.

- No caso de falha, a outra devera entrar em operagao imediatamente.

O tempo de fechamento da comporta devera ser de um minuto.

A abertura sera em duas etapas: na primeira etapa a comporta subira 50mm e
permanecera parada até o enchimento total do conduto e caixa espiral. Na
segunda etapa terminara a abertura em no maximo cinco minutos. O comando

para a segunda fase sera manual e ndo automatico.
2.4.4.4 CARACTERISTICAS

N 670) r= W0 L= T <T0] (=Y = T 354,00 m
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- Cota do nivel maximo maximorum de montante..............cccceeevvevnnennnn. 356,30 m

- Cota do piso de operagdes Nno coroamento..........cceeeeeeveevvvieeeeeeeeeennnnn. 357,00 m
- Tipo de acionamento............ccoevveeveeiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees servomotor hidraulico
- Velocidade de subida da comporta.........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiee, 0,50 m/min
- Velocidade de descida da comporta............ccoooevviviiiieeeieeececiiiccee e 2,0 m/min

2.4.45 QUADRO DE COMANDO LOCAL

O comando e controle das comportas vagao devera ser efetuado através de um

quadro localizado na sala da central hidraulica.

Havera um painel de comando local para a comporta.

O comando local da comporta devera ser por impulsos diretamente no quadro
elétrico local e devera ser feito independente de qualquer automatismo, exceto
para o comando de fechamento automatico da comporta quando ocorrer disparo
da turbina que, neste caso, comandara o fechamento imediato da sua comporta.
O quadro de comando local devera receber alimentacdo em C.A. A tensdo de
alimentagcao sera em 220 V (£10%).

No quadro de comando local estardo localizados os equipamentos elétricos para

comando da central hidraulica.

O quadro de comando local devera dispor dos dispositivos para partida e parada
de motores das bombas e acionamento das valvulas solendides.

No quadro de comando local deverdo ser instalados no minimo os seguintes
componentes:

- Uma chave seletora com duas posi¢cdes, para escolha de bomba a ser
acionada, por comando manual local;

- Botoeiras liga-desliga para abertura da comporta;

- Botoeiras liga-desliga para fechamento da comporta.

Todos os contatores, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés de protegao, relés

auxiliares, transformadores auxiliares e os demais dispositivos necessarios a
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perfeita operacdo da comporta deverdo ser também instalados no quadro de

comando local.

O painel elétrico apresentara as informagdes sobre os seguintes eventos e
medicoes:

- Pressao alta no sistema de 6leo;

- Pressao baixa no sistema de 6leo;

- Relé térmico do motor;

- Falta de corrente alternada;

- Nivel baixo de 6leo;

- Falta tensao de comando;

- Falta tensao de alimentacao;

- Posicado da comporta fechada, em crack , a deriva e aberta.

Deverao ser previstos os fins de curso necessarios a operagao das comportas:

aberta, a deriva, em crack e fechada.

Devera ser fornecido todos os eletrodutos e fiagdo necessarios a interligagao de

todos componentes.
2.4.5 MATERIAIS E FABRICACAO

Os materiais a serem empregados deverao ter certificado de qualidade.
Os seguintes materiais serdo empregados.
= ESHUIUrAIS. ... ASTM A36

- Chapas para componentes sujeitas a pressao:

e AGO CarbONO......ccooiiiiiieeeeeee A285-C e A516-gr60
® AGO INOX..uiiiiieiiiiieee e A240TP304 e A240TP316
- Buchas Autolubrificantes............coooiiiiiiiie ASTM B-147
= LUDKIfICaNtES. ... ASTM B-144
= AGO FUNIdO. ... ASTM A57Gr65-35
- Ferro FuNdido.........oueiiiii e ASTM A48 CI-50
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s B XOS e SAE 1020 A1050
- Parafuso: AGO INOX./POICAS......cceeeiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e AISI 304/410
= ROAAS. e ASTM A 148/SAE 1045

- Vedacéo......Borracha Sintética Dureza Shore A60-70 resisténcia de 210kg/cm?
m NI e Tubos Sem Costura ST52
- Parafusos de alta reSisSteNCia......c.cooeneeeeeeee e ASTM A325

Os eixos deverao ser preferencialmente forjados com endurecimento de cromo

duro com 100 micros e retificados.

Os materiais de tubulagao da central hidraulica deverao seguir as especificagcbes
e montagens conforme sistema Ermeto ou similar. Na impossibilidade deste
fornecimento os materiais deverao ter no minimo classe 1500# (valvulas, flanges)
rosca NPT (classe 3000#). As tubulagdes serdo em acgo inox no minimo AISI 304

e as conexdes atenderado pelo menos as seguintes exigéncias:
- Aco carbono
« Forjado SAE1035/30 com fosfatizagao.
- Latédo
« Latdo extrudado e trefilado SAE CA360 decapado.
- Inox
« Laminado trefilado ou forjado AISI316 com passivagao.
- Mangueiras
« Tubo interno de borracha sintética, reforco de dois trangcados de acgo

separados por camada de borracha sintética e cobertura de borracha

sintética.

A estrutura das comportas devera ser de construgdo soldada, executada a arco

elétrico por processos e soldadores qualificados.
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A fixagao das vedacgbes devera ser feita através de parafusos e porcas de ago
inoxidavel. Os cantos da vedacédo das comportas deverao ser moldados em peca
unicas sendo suas extremidades cortadas a 45° e colados com cola especial

recomendada pelo fabricante da vedacéao.

As pecas fixas de segunda concretagem deverao ser em ago carbono, sendo que
nas regides em contato com a vedagdo e com as rodas de guia lateral deverdo
ser em AISI304.

Todos os mancais serao equipados com buchas autolubrificante do tipo lubrite ou

similar ou rolamentos.

Devera ser feita a pré-montagem na fabrica dos tabuleiros para verificacdo e

ajustes.

As comportas deverao ser testadas na vertical quando sera verificada a posigao

do seu centro de gravidade.

As pecas fixas da soleira, da vedacao e apoio e da frontal deverdo ser pré-
montadas em unico bloco para as verificacbes dimensionais, tolerancias e

planicidade.
2.4.6 INSPECAO E TESTES

As soldas de topo terdo a sua raiz esmerilhadas e examinadas 100% de sua
extensdo com liquido penetrante e posteriormente sera feito um depdsito

complementar.

Serao executados testes de raios-X numa extensdo de 10% das soldas de topo
em cada espessura e liquido penetrante em 100% das soldas de filete da

comporta.
As dimensdes e tolerancias serao conforme os seguintes valores:

Tabela de Tolerancia para Comporta Vagao

TOLERANCIA DE

ITEM DE INSPECAO MONTAGEM (mm)
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01 |Planicidade das superficies da guia lateral, barra 1/2m
chata, sentido margem esquerda / direita Total (+) 1,0
- , . ~ . 1/2m
02 |Planicidade das superficies de vedagao e apoio Total (£) 1.0
- . . 1,0/2m
03 |Planicidade das superficies da soleira Total () 1.0
04 Planicidade da guia lateral, sentido montante/ 2/3m
jusante Total (%) 2
05 | Comprimento total das pecas fixas de apoio (+)3
06 | Comprimento total da soleira ()3
07 |Comprimento da guia lateral ()5
08 Distancia entre linha de centro das vigas de apoio () 2
das rodas
09 | Planicidade das superficies de apoio inferior 05/1m
dos painéis Total (%) 1
10 | Distancia entre furos de fixagdo da borracha (£)0,5
. - . 0,fmm/0,2m
12 | Planicidade das superficies de fixacdo da borracha Total () 0.1
Compressao da superficie do bulbo da vedagao .
13 com a sua peca fixa minimo 3 mm
14 | Distancia entre guias laterais (+) 1
16 | Diferenca das diagonais max. 2
17 | Folga entre guia lateral e face da placa de apoio 2

Devera ser prevista uma deformacdo de 3 a 4 mm nas borrachas de vedacgao

devido a compresséao.

O cilindro do servomotor devera ser testado com uma pressao 1,5 x pressao
maxima de servico e sera efetuada verificagdes de materiais, dimensionais,
rugosidades, espessura da cromeacgao, estanqueidade dos selos de vedacao,

pintura etc.

Os seguintes ensaios de funcionamento serao realizados:

- Na fabrica: verificagdo dos materiais, componentes, dimensionais, apés a pré-
montagem completa de um quadro das pecas fixas verificagdo dimensionais,

planicidade, diagonais, tolerancias, etc. Os painéis serdo verificados

individualmente em relagdo a matérias, planicidade, diagonais, tolerancias, etc.

- Apds a montagem na obra as comportas deverao ser submetidas aos ensaios
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a seco de abertura desde a condicao fechada até a abertura maxima com parada
em crack e posteriormente ao novo comando abertura total; fechamento total
desde abertura maxima em operacdo continua; manutengcdo da comporta em
abertura maxima até entrar em operagao o sistema de recuperagao automatica da
comporta a deriva (os motores para recuperacao automatica deverao operar no

minimo a cada 12 horas).

- Apds o enchimento do reservatorio estes testes deverao ser repetidos no N.A.

max. normal.

Para estes testes devem ser usados alternadamente as bombas da central

hidraulica.

As unidades hidraulicas deverdo ser testadas quanto ao funcionamento das

bombas, motores, controles e valvulas etc.
2.4.7 LIMPEZA E PINTURA

As superficies metalicas a serem pintadas deverdao ser limpas por meios
mecanicos (escovas, esmerilhamento) e deverdo estar isentas de crostas,
escorias, sujeira, ferrugem, respingos de soldas. Todos os 6leos e graxas serao

removidos através de solvente.
Todos os cantos vivos deverao ser arredondados.

Apos a limpeza, as superficies a serem pintadas deverao sofrer jateamento no
metal quase branco, SA 2"2no minimo.

No maximo até 6 horas apds o jateamento as superficies terdo a primeira deméo
de pintura.

A comporta completa, servomotor, haste e partes em aco das pecas fixas nao
embutidas no concreto que ficardo em contato com o ar ou agua sofrerdo a

seguinte pintura:

- Duas demaos de tinta rica em zinco a base de epdxi com espessura final de
100y;
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- Duas deméao de tinta a base de alcatrdo epoxi alcatrdo de hulha prépria para

aplicagao a pistola ou “Air less” com espessura final seca de 300u.

Tanques terdo duas deméaos de tinta epdxi-ester-zarcao com espessura final seca

de 60 u e duas demaos de tinta epoxi-ester com espessura final seca de 60pu.

Motores e bombas — padrao do fabricante.

Quadros elétricos deverao ter:
- Decapagem seguida de fosfatizagao;

- Duas deméaos de primer de 6xido de ferro em base de borracha clorada com

espessura final seca de 70y;

Duas demaos de acabamento a base de borracha clorada com espessura fina

seca de 70u.
2.4.8 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS

ApoOs a assinatura do contrato, o fabricante devera fornecer pelo menos os
documentos listados a seguir, que receberdo comentarios do cliente, nos prazos e

quantidades de copias contratuais.

Os documentos deverdo ser cuidadosamente verificados pelo fabricante e
assinados como verificados por seu representante responsavel antes de serem
enviados para comentarios. Os documentos que ndo preencherem este requisito
nao serao aceitos. A aprovagao dos documentos por parte do cliente nao isenta
de responsabilidade o fabricante quanto a conformidade a codigos e normas,

desempenho do equipamento e exigéncias legais.

O fabricante devera fornecer todos os desenhos e documentos (memdrias de
calculos, certificados, manuais, relatérios, etc.,) necessarios ao projeto,

fabricagdo, montagem, testes, operagdo e manutengao dos equipamentos.

Os desenhos devem indicar dimensodes, especificagdes dos materiais, tolerancias
de fabricagdo e montagem, acabamento, ajustes, fixacdes, tratamento térmico e

demais informagdes que comprovem que o fornecimento esta em acordo com
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esta especificacdo e a melhor técnica de fabricagdo e normas nacionais e

internacionais aplicaveis.

Os seguintes documentos devem ser fornecidos apds a assinatura do contrato:
- Lista de documentos;

- Cronograma de entrega de documentos;

- Cronograma de fabricacéo e entrega das partes e dos equipamentos;
- Desenhos de arranjo geral;

- Desenhos de montagem e de transporte;

- Desenhos de interface com concreto;

- Desenhos de localizagao de dispositivos e instrumentos;

- Desenhos de conjunto, subconjuntos e detalhes para fabricagao;

- Listas de matérias e folhas de dados dos componentes acabados;

- Memoriais de calculo;

- Procedimentos e especificagdes de pintura;

- Manuais de operagao e manutencao contendo:
* Instrugdo de montagem e desmontagem;

«Lista de pecas sobressalentes de acordo com a nomenclatura e

identificacdo constantes dos demais documentos;
« Memoriais descritivos dos equipamentos;

Programa de inspec¢ao e controle de qualidade.
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2.4.9 EMBALAGEM E TRANSPORTE

A embalagem e o transporte até a obra dos equipamentos, partes e componentes

cobertos por esta especificacdo sao de responsabilidade do fabricante.

Devera ser coordenada com o cliente a descarga (procedimentos, equipamentos,

datas, etc.) dos mesmos.

O equipamento devera ser embalado e transportado de forma a nao sofrer avarias
e defeitos oriundo desta operagao com especial atengao para as pegas pequenas,

rosqueadas, usinadas, sensiveis a choques de tubulacéo.
2.4.10 QUESTIONARIO

Comporta Vagdo da Tomada D’Agua da Barragem Germinal

DESCRIGAO

Altura total da comporta

Largura da comporta

Peso da comporta

Peso de um jogo de pecas fixas

Diametro da roda

Principais dimensdes das pecas fixas de apoio

Peso das hastes de ligacao

Cota ponto fixo servomotor

Didmetro interno servomotor

Esforgo Maximo de levantamento

Diametro da haste do servomotor

Tipo de bomba da central hidraulica

Vazao de uma bomba

Pressao do sistema hidraulico
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Tipo indicador de posicéo

Capacidade tanque de o6leo

Espessura de cromeacao dos eixos

Engenheiro Civil
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