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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO Il —
ESPECIFICACAO DE LINHA DE TRANSMISSAO, parte integrante do Projeto Basico do Trecho llI
— Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO
PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato
INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposigéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional
R11 Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitacao

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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indice Geral do relatério R14 — Dossié de Licitagao

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Transformador Elevador

Parte 2: Cubiculos de Média Tensao

Parte 3: Quadros de Servigos Auxiliares CA e CC
Parte 4: Baterias e Carregadores

Parte 5: Grupo Gerador Diesel

Parte 6: Sistema de Protecao

Parte 7: Sistema de Telefonia

Parte 8: Sistema de Transmiss&o de Fonia de Dados
Parte 9: Cabos OPGW

Parte 10: Sistema de Comunicacao Via Satélite
Parte 11: Sistema Digital de Supervisdo e Controle
Parte 12: Gerador Horizontal

Parte 13: Equipamento 69 kV

Tomo llI: Especificagdo de Linha de Transmissao

Tomo IV: Especificagdo Mecanica

Parte 1: Turbinas

Parte 2: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 3: Equipamentos de Levantamento e Transporte

Parte 4: Condutos Forcados das Usinas Hidrelétricas

Parte 5: Valvulas Dispersoras

Parte 6: Sistemas Auxiliares Mecanicos para Usinas Hidrelétricas
Parte 7: Tomadas D’Agua de Uso Difuso

Tomo V: Montagem
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1.INTRODUGAO

Este documento tem por objetivo apresentar as especificagdes técnicas a serem utilizadas na
construcdo da linha de transmissdo entre a SE CAICARA e a UHE SALGADO II, em 69 kV,
correspondente ao Trecho lll, da Transposig¢ao do rio Sao Francisco.

2 . NORMAS

A relagcdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas e
qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicacées podera, a critério da
CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas e
recentes da:

e ANSI - American National Standards Institute;

e DIN -Deutsche Institut fir Normung;

e ElA-Electronics Industries Association;

e |EC-International Electrotechnical Commission;

o NEMA -National Electrical Manufacturers Association;
e VDE -Verband Deutscher Elektrotechniker;

¢ |EEE -Institute of Electrical and Electronic Engineers;
e UL -Underwriters Laboratories Inc.;

e NEC-National Electrical Code;

e OSHA-Occupational Safety and Health Act;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e AWPA - American Wood-Preservers’ Association

e SAE - Society of Automotive Engineers

e AISC - American Institute of Steel Construction

e AWS - American Welding Society

e ASCE - American Society for Civil Engineering

3. ESPECIFICAGAO TECNICA PARA CABOS DE ALUMINIO COM ALMA DE AGO

3.1 Caracteristicas Basicas do Cabo

Apresenta-se na tabela seguinte as principais caracteristicas do cabo a ser fornecido:

CODIGO HAWK
TIPO CAA
BITOLA 477 MCM
FORMACAO (Fios Aluminio / Fios Ago) 2617

1
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SECAO TRANSVERSAL (mm?) 281,04
DIAMETRO (mm) 21,78
PESO UNITARIO (kgf/km) 0,976
CARGA DE RUPTURA (kgf) 8.500
CLASSE DE GALVANIZACAO A
COMPRIMENTO NOMINAL DO LANCE (m) 2.500

3.2 Caracteristicas dos Fios de Aluminio

Os lingotes a serem utilizados na fabricacdo do condutor devem conter, no minimo, 99,5% de
aluminio. Quando solicitado, o FORNECEDOR deve comprovar, através de certificados idéneos,
a composi¢ao quimica dos lingotes.

Os fios de aluminio podem ser trefilados a partir do processo continuo do forno Properzi ou do
vergalhdo de aluminio obtido de conformidade com a norma NBR-7103. Apenas um dos dois
sistemas deve ser utilizado na fabricacao dos fios.

Os fios de aluminio serdo de témpera H19 e devem atender os requisitos da norma NBR-5118,
inclusive quanto a resistividade, que nao devera ser superior a 0,028264 Ohm.mm?m a 20°C, o
que corresponde a uma condutividade minima de 61% IACS.

O fio acabado deve ter superficie cilindrica bem acabada, isento de fendas, tor¢cbes, rebarbas,
vazios e outras imperfeigdes. O didmetro deve ser uniforme ao longo de toda sua extenséo.

3.3 Caracteristicas dos Fios de A¢o Galvanizados

Os fios de ago galvanizados devem atender aos requisitos da norma NBR-6756. Sua superficie
deve ser perfeitamente cilindrica e sem a presenca de fendas, tor¢des, rebarbas e outras
imperfeicdes. O didmetro deve ser uniforme ao longo de toda sua extensao.

A camada de zinco deve ser aplicada por processo que resulte em cobertura uniforme, com boa
aderéncia e um peso minimo de camada de conformidade com a classe de galvanizagao
especificada.

A alma de ag¢o galvanizado deve atender aos requisitos das normas NBR-7270 e NBR-6756.
Todos os fios utilizados na alma de aco devem ser da mesma procedéncia e da mesma corrida
de fabricacdo, de modo a garantir a homogeneidade das propriedades fisicas do cabo a ser
fornecido.

O encordoamento da alma deve ser executado como previsto na norma NBR-7270, ndo sendo
permitidas emendas de qualquer espécie no fio acabado.

3.4 Caracteristicas do cabo completo

O cabo deve ser fabricado segundo os requisitos da norma NBR-7270 (classe AA). Além de
utilizar fios de ago da mesma procedéncia e mesma corrida de fabricagcédo, o cabo completo deve
ser fabricado de tal forma que todos o fornecimento tenha caracteristicas mecénicas tao
uniformes quanto possivel, visando a igualdade de flechas no langamento.

O encordoamento deve ser executado de modo a se evitar que o condutor acabado apresente
os fios com tendéncia a se destrancarem. Apds cortar-se uma amostra do condutor com uma
serra, a posicdo de todos os fios deve ficar praticamente inalterada, sem tendéncia de
afrouxamento do encordoamento.
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Os fios de aluminio devem ser justapostos de modo concéntrico, de forma a se evitar a formagéao
de vazios e a presenca de fios frouxos ou excessivamente tracionados. As camadas sucessivas
devem ter o sentido do encordoamento alternado, de tal forma que a camada externa seja
trancada para a direita. A forma externa dos cabos deve ser uniformemente cilindrica, quando da
conclusdo da fabricagdo, devendo esta caracteristica ser conservada apdés o bobinamento,
langamento sob tensdo mecéanica e grampeamento.

Durante o processo de encordoamento dos cabos, ndo serdo permitidas emendas nos fios de
aluminio de cabos formados por apenas 7 fios. Para os demais cabos, poderao ser feitas
emendas, mediante solda elétrica de topo ou a frio, por pressdo. A distancia entre duas soldas
nao podera ser inferior a 15m, seja no mesmo fio ou em fios diferentes. As soldas nos fios de
aluminio devem ser lisas e limpas, de tal maneira que, na regido da solda, se tenha 0 mesmo
didmetro e aparéncia do restante do fio.

Antes do inicio da producido de cabos CAA, deve ser verificado se a ,maquinaria se encontra
limpa, especialmente se a mesma tiver sido utilizada para a produgédo de cabos de cobre.

A matéria prima e os processos de fabricagdo utilizados devem conduzir a um produto acabado
com caracteristicas de tensao-alongamento e fluéncia que obedegam as curvas padronizadas
pela “The Aluminum Association”.

O cabo, quando finalmente enrolado nas bobinas, deve estar limpo, livre de cantos vivos, sinais
de abraséo, graxa, particulas de sujeira ou outros que possam contamina-lo.

3.5 Ensaios

3.5.1 Ensaios de Tipo

Nao serdo necessarios ensaios de tipo, porém o FORNECEDOR devera entregar um documento
de caracteristicas técnicas garantidas, contendo todas as informagbes referentes as
caracteristicas elétricas, mecanicas e dimensionais dos fios de aluminio, dos fios de acgo
galvanizado e do cabo completo. Além disso, devera fornecer também as curvas de tens&o-
deformacéo inicial e final do cabo, bem como as curvas de creep para 1h, 24h, 1 ano e 10 anos.

3.5.2 Ensaios de Controle de Qualidade

O FORNECEDOR deve apresentar seu plano de inspecao e controle de qualidade, o qual deve
incluir, no minimo, todos os ensaios, verificacdes e analises especificados, bem como os niveis
de amostragem, os critérios de aceitagao e rejeicao e a freqiéncia com que serao realizados. O
FORNECEDOR deve apresentar relatérios mensais confirmando que esses ensaios foram feitos
durante o processo de fabricacdo, indicando os resultados obtidos e numero de amostras
submetidas a cada ensaios.

O programa de controle de qualidade deve incluir, no minimo, as seguintes verificacbes e
inspecgdes :

— determinagao da composigado quimica dos lingotes de aluminio
— inspecéao do carregamento do forno

— acompanhamento da trefilacdo dos fios de aluminio

— inspecéao das soldas e dos processos de soldagem dos fios

— galvanizagado dos fios de acgo, inclusive caracteristicas quimicas de zinco e espessura e
uniformidade da camada
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— verificagdo do encordoamento dos fios da alma de aco e encordoamento das camadas de
fios de aluminio, inclusive o passo e sentido do encordoamento, distancia entre soldas e
ocorréncia de defeitos nos fios

— verificagcdo das caracteristicas elétricas e mecéanicas dos fios de aluminio e aco e do cabo
completo, inclusive pesos, didm e se¢odes

— verificagao das bobinas quanto a qualidade e tratamento da madeira e reforgo das mesmas.
3.5.3 Ensaios de Aceitagao

Para os ensaios de aceitacao, entenda-se por lote uma determinada quantidade de material de
mesmo tipo e qualidade, fabricada essencialmente sob as mesmas condi¢cdes e apresentada a
inspecao de uma sé vez.

3.5.3.1 Fios de Aluminio e de Agco Galvanizado

As amostras de fio de aluminio devem ser submetidas aos seguintes ensaios, de acordo com o0s
procedimentos estabelecidos na norma NBR-5118, inclusive no que se refere aos critérios de
amostragem, aceitacao e rejeicao :

— carga de ruptura e alongamento

— verificagado do didmetro

— resistividade e condutividade elétricas
— acabamento superficial

— enrolamento

As amostras de fio de ago galvanizado devem ser selecionadas conforme indicado na NBR-6756
e submetidas aos seguintes ensaios :

— tensao correspondente a 1% de alongamento
— carga de ruptura e respectivo alongamento

— verificagao do didmetro

— enrolamento

— massa e aderéncia da camada de zinco

— uniformidade da camada de zinco
3.5.3.2 Cabo Completo

O cabo, depois de fabricado, deve ser submetido aos seguintes ensaios :
— verificagdo dimensional e de peso
— carga de ruptura

Com a amostragem definida no item 6.2.2 da NBR-7270, serdo verificadas: a area do cabo
completo, passo, o sentido do encordoamento e o peso. Os critérios de aceitagcao e rejeicao
estéo definidos na NBR-7270.

De 1% das bobinas de cada lote, mas ndo menos que de uma bobina, devem ser retiradas
amostras com um comprimento minimo de 10 m, para a realizacdo do ensaio de ruptura. Este
ensaio deve obedecer aos requisitos indicados no item 6.4.1.1 da NBR-7270.

Se a amostra ensaiada falhar em qualquer dos requisitos indicados nessa norma, todo o lote por
ela representado sera rejeitado.
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3.6 Embalagem

O cabo deve ser acondicionado em bobinas de madeira ndo retornaveis, dimensionadas de
acordo com os requisitos indicados a seguir.

Cada bobina deve conter apenas um lance de cabo, no comprimento padrao especificado pelo
COMPRADOR. A variagédo do comprimento de cabo, por bobina, ndo podera exceder a + 5% do
padrao estabelecido.

Sera permitido o fornecimento de até 5%, em peso, da encomenda, em comprimentos aleatérios,
desde que superiores a 50% do lance padrao especificado.

As bobinas e seus fechamentos devem ser solidamente construidos, de forma a resistir aos
esforgos decorrentes do transporte sobre vias ndo pavimentadas, manuseio grosseiro e
operagdes de langamento, protegendo o cabo, em todas essas circunstancias, contra danos de
qualquer espécie, devendo atender a padronizacao estabelecida na NBR-7308.

De acordo com a NBR-6236, toda a madeira utilizada na construcdo das bobinas e nos sarrafos
de fechamento deve ser nova, de boa qualidade, Ter densidade igual ou superior a 0,5 gicm® e
ser quimicamente tratada.

Antes da fabricacdo das bobinas, a madeira deve ser submetida a um tratamento preservativo,
necessitando, para tanto, apresentar teor de umidade igual ou inferior a 30% e estar trabalhada
em suas dimensdes finais.

Os sarrafos de fechamento das bobinas devem ser firmemente mantidos em posicao com o
auxilio de, no minimo, duas fitas de aco de dimensbes apropriadas. O aumento de distancia
entre os flanges, em qualquer ponto, devido a esforcos de transporte, manuseio e langamento,
nao devera exceder 2/3 do didmetro do cabo. Junto ao eixo da bobina, devem existir pelo menos
2 furos para seu travamento durante a operagao de lancamento do cabo.

Nao devem existir arestas, protuberancias ou cantos vivos na parte interna da bobina, que
possam vir a danificar o cabo. A parte interna dos flanges deve ser coberta com papeldo a prova
d’agua, de modo a produzir uma espessura de pelo menos 0,6 mm. Também deve ser colocado
papel a prova d’agua sobre a camada externa do cabo.

O cabo deve ficar com suas pontas firmemente fixadas na bobina. A ponta externa deve ser
fixada a bobina com o cabo ainda sob tensao de enrolamento, a qual deve ser suficiente para
que o enrolamento na bobina se faga com firmeza e uniformidade.

Cada espira deve ser enrolada com pressdao adequada contra a espira anterior e as espiras
externas da camada também devem ficar apertadas contra os flanges. A passagem de uma
camada para a seguinte deve ser feita com a menor folga possivel. O sentido de enrolamento do
cabo na bobina deve ser escolhido de modo a se prevenir qualquer tendéncia de afrouxamento
no encordoamento do cabo.

Os materiais utilizados nas bobinas ndo devem aderir ao condutor ou provocar a sua corrosao,
quando estocados em condicdes de intempérie.

As seguintes informagdes devem ser pintadas com tinta a prova de tempo, em ambos os lados
da bobina :

— nome ou simbolo do FORNECEDOR

— nome do COMPRADOR, nimero da encomenda e destino (almoxarifado do COMPRADOR)
— tipo do cabo (cédigo, bitola, encordoamento e classe de galvanizagao da alma de acgo)

— comprimento do cabo (m)

— pesos liquido, bruto e tara (kgf)
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— dimensdes externas (m)

— numero da bobina (m)

— seta, com aindicacao: “DESENROLE NESTE SENTIDO”.

As informagbes acima também devem constar das listas de embarque.

4 . ESPECIFICAGAO TECNICA PARA CORDOALHA DE AGO GALVANIZADO

4.1 Caracteristicas Basicas do Cabo Para-Raios

Apresentamos na tabela abaixo as principais caracteristicas do cabo a ser fornecido:

TIPO ACO ACO
GALVANIZADO | GALVANIZADO

UTILIZACAO PARA-RAIOS ATERRAMENTO

BITOLA 3/8” 3/8’

FORMACAO (Fios Ago) 7 7

SECAO TRANSVERSAL (mm?) 55,24 55,24

DIAMETRO (mm) 9,52 9,52

PESO UNITARIO (kgf/km) 442 442

CARGA DE RUPTURA (kgf) 7.000 (EHS) 3.153 (SM)

CLASSE DE GALVANIZACAO A A

4.2 Caracteristicas dos Fios de A¢o Zincado

A matéria prima e os processos utilizados na obtengao e zincagem dos fios de aco individuais
devem atender aos requisitos da norma NBR-5908.

Apos a trefilagao, os fios de ago devem apresentar uma superficie perfeitamente cilindrica, bem
acabada, sem a presenca de fendas, tor¢oes, rebarbas e outras imperfei¢gdes. O didmetro deve
ser uniforme ao longo de toda a sua extensao.

A camada de zinco deve aderir firmemente ao fio, ter espessura uniforme e o peso de zinco
minimo exigido.

Nao serdao permitidas emendas de qualquer espécie no fio acabado. S6 serdo permitidas
emendas no fio antes do inicio de sua trefilagao a frio.

4.3 Caracteristicas do cabo de aco completo

Os cabos completos devem atender aos requisitos da norma NBR-5909.

Todos os fios devem ser da mesma procedéncia e da mesma corrida de fabricacao, de modo a
se garantir a homogeneidade das propriedades fisicas do cabo completo.

O encordoamento deve ser executado de modo a se evitar que o cabo acabado apresente os
fios com tendéncia a se destrancarem. Apds cortar-se uma amostra do cabo com uma serra, a
posicao dos fios deve ficar praticamente inalterada.

Os fios devem ser trancados de forma a se evitar a formacao de vazios e a presenca de fios
frouxos ou excessivamente tracionados. O sentido do encordoamento da camada externa deve
ser para a esquerda.
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Apds o encordoamento, o cabo completo e seus fios componentes devem estar limpos e bem
acabados, n&o apresentando cantos vivos, arranhdes, sinais de abrasdo ou corrosdo, graxa,
particulas metalicas ou outros que possam contamina-lo.

4.4 Ensaios

4.4.1 Ensaios de Tipo

Nao serdo necessarios ensaios de tipo, porém o FORNECEDOR devera entregar um documento
de caracteristicas técnicas garantidas, contendo todas as informagbes referentes as
caracteristicas elétricas, mecanicas e dimensionais dos fios de aco galvanizado e do cabo
completo.

4.4.2 Ensaios de Controle de Qualidade

O FORNECEDOR deve apresentar seu plano de inspecao e controle de qualidade, o qual deve
incluir, no minimo, todos os ensaios, verificacbes e analises especificados, bem como os niveis
de amostragem, os critérios de aceitacao e rejei¢cao e a freqiiéncia com que serao realizados. O
FORNECEDOR deve apresentar relatérios mensais confirmando que esses ensaios foram feitos
durante o processo de fabricagdo, indicando os resultados obtidos e nimero de amostras
submetidas a cada ensaio.

O programa de controle de qualidade deve incluir, no minimo, as seguintes verificacbes e
inspecodes :

inspecao das soldas e do processo de soldagem dos fios de ago, antes da trefilagao
— acompanhamento da trefilagao dos fios de aco

— galvanizacao dos fios, inclusive caracteristicas quimicas do zinco, espessura e uniformidade
da camada

— verificacdo do encordoamento, inclusive quanto ao passo e sentido, e da ocorréncia de
defeitos nos fios

— verificagao do didmetro, peso e sec¢ao dos fios e do cabo completo

— verificacdo das bobinas quanto a qualidade e tratamento da madeira e reforco das mesmas
4.4.3 Ensaios de Aceitacao

Para os ensaios de aceitagao, entenda-se por lote uma determinada quantidade de material de
mesmo tipo e qualidade, fabricada essencialmente sob as mesmas condi¢cdes e apresentada a
inspecao de uma sé vez.

As amostras devem ser submetidas aos seguintes ensaios de acordo com a NBR-5909, inclusive
no que se refere aos critérios de amostragem, aceitacao e rejeigao :

verificagdo dimensional

— passo e sentido do encordoamento

— ductilidade do aco

— massa, aderéncia e uniformidade da camada de zinco
— carga de ruptura e alongamento.

4.5 Embalagem

A cordoalha de aco deve ser acondicionada em bobinas de madeira nao retornaveis.

7



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Cada bobina deve conter apenas um lance de cabo, no comprimento padrao especificado pelo
COMPRADOR. A variagdo do comprimento do cabo por bobina ndo podera exceder a + 5% do
padrao estabelecido.

Sera permitido o fornecimento de até 5%, em peso, da Encomenda, em comprimentos aleatorios
desde que superiores a 50% do padrao especificado.

As bobinas e seus fechamentos devem ser solidamente construidos, de forma a resistir aos
esforgos decorrentes do transporte sobre vias ndo pavimentadas, manuseio grosseiro e
operagdes de langamento, protegendo o cabo, em todas essas circunstancias, contra danos de
qualquer espécie, devendo atender a padronizagao estabelecida na NBR-7311.

De acordo com a NBR-6236, toda madeira utilizada na construgao das bobinas e nos sarrafos de
fechamento deve ser nova, de boa qualidade, ter densidade igual ou superior a 0,5 g/cm® e ser
quimicamente tratada.

Antes da fabricagdo das bobinas, a madeira deve ser submetida a um tratamento preservativo,
necessitando para tanto, apresentar teor de umidade igual ou inferior a 30% e estar trabalhada
em suas dimensdes finais.

Os sarrafos de fechamento das bobinas devem ser firmemente mantidos em posicao com o
auxilio de, no minimo, duas fitas de aco de dimensbes apropriadas. O aumento de distancia
entre os flanges, em qualquer ponto, devido a esforgos de transporte, manuseio e langamento,
nao devera exceder 2/3 do didmetro do cabo. Junto ao eixo da bobina, devem existir pelo menos
2 furos para seu travamento durante a operagao de langamento do cabo.

Nao devem existir arestas, protuberancias ou cantos vivos na parte interna da bobina, que
possam vir a danificar o cabo. A parte interna dos flanges deve ser coberta com papeldo a prova
d’dgua ou outro material similar, o qual deve permanecer em posicdo mesmo durante o
desenrolamento do cabo. O tambor deve ser envolvido por uma ou mais camadas de papel a
prova d’agua, de modo a produzir uma espessura de, pelo menos, 0,6 mm. Também deve ser
colocado papel a prova d’agua sobre a camada externa do cabo.

O cabo deve ficar com suas pontas firmemente fixadas na bobina. A ponta externa deve ser
fixada a bobina com o cabo ainda sob a tensao de enrolamento, a qual deve ser suficiente para
que o enrolamento da bobina se faga com firmeza e uniformidade.

Cada espira deve ser enrolada com pressao adequada contra a espira anterior e as espiras
externas da camada também devem ficar apertadas contra os flanges. A passagem de uma
camada para a seguinte deve ser feita com a menor folga possivel. O sentido de enrolamento do
cabo na bobina deve ser escolhido de modo a se prevenir qualquer tendéncia de afrouxamento
no encordoamento do cabo.

Os materiais utilizados nas bobinas ndo devem aderir ao cabo ou provocar sua corrosao, quando
estocados em condi¢gbes de intempérie.

As seguintes informagdes devem ser indicadas com tinta a prova de tempo, em ambos os lados
da bobina (cabos de ago):

nome ou simbolo do FORNECEDOR
nome do COMPRADOR, niumero da Encomenda e destino (almoxarifado do COMPRADOR)

— tipo do cabo (bitola, tipo do ago e classe da galvanizagao)

— comprimento do cabo, em m
— pesos liquido, bruto e tara, em kgf
— dimensodes externas, em m
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— numero de identificacdo da bobina
— seta, com a indicagao: “DESENROLE NESTE SENTIDO”
As informagdes acima também devem constar das listas de embarque.

5. ESPECIFICAGAO TECNICA PARA CABO OPGW

5.1 Objetivo

A presente ESPECIFICACAO TECNICA tem por finalidade estabelecer os requisitos técnicos
necessarios para projeto, materiais, fabricacdo, inspecdo, ensaios e embalagem para o
fornecimento de Cabo Para-Raios com Nucleo de Fibras Opticas (OPGW) para Linhas de
Transmissao.

5.2 Condicdes de Fornecimento

5.2.1 Generalidades

O cabo OPGW a ser instalado deve atender as solicitagbes maximas permissiveis nas
estruturas, fornecer a protecao elétrica adequada aos cabos fase e ter nivel de sobre-tensao
controlado de tal forma que nao interfira no desempenho normal da linha. Deve permitir também
a circulagdo da corrente de curto-circuito suportando no minimo a temperatura de 180° C.
Quanto as fibras, o cabo OPGW deve fornecer total protecdo, de forma a nao alterar nem
degradar seu desempenho.

Todos os materiais que fazem parte deste fornecimento devem ser da melhor qualidade, novos,
livres de defeitos e os mais adequados aos fins a que se destinam, devendo estar de acordo
com o estabelecido neste documento e com os desenhos.

Todos os materiais a serem usados na fabricagao do cabo e acessoérios devem ser submetidos a
inspecao e ensaios rigorosos. A fabricacdo s6 deve ser iniciada depois que os ensaios de tipo
tenham sido completados e os certificados tenham sido submetidos e aprovados pela
CONTRATANTE.

Todos os materiais devem ser ensaiados de acordo com os requisitos da norma aplicavel ou
outro método aceito pela CONTRATANTE.

Todos os materiais fornecidos devem ser fabricados de maneira esmerada, usando mao-de-obra
especializada nos diversos oficios e de acordo com as mais modernas técnicas de fabricagéo.

5.2.2 Constituicao Basica do Cabo OPGW

O cabo OPGW sera composto com fibras 6pticas para telecomunicagdes, contidas em uma ou
varias unidades 6pticas dielétricas, protegidas por um revestimento que, por sua vez, € envolto
por fios metalicos encordoados em camadas concéntricas simples ou multiplas. O cabo OPGW
deve possuir as caracteristicas elétricas equivalentes ao cabo para-raios convencional,
permitindo a transmissao de sinais de telecomunicagdes por meio de suas fibras Opticas.
Mecanicamente deve atender aos mesmos requisitos do cabo para-raios convencional, mas
deve propiciar total protecao as fibras opticas.

5.2.3 Fibras Opticas
As fibras dpticas integrantes do cabo OPGW deveréo ter as seguintes caracteristicas:

e Comprimento de onda: 1550 nm;

e Modo de propagag¢éo: monomodo;
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¢ Atenuacgado maxima: 0,21 dB/km a 1550 nm;

o Dispersao cromatica: < 18,0 ps/(nm.km) a 1550 nm;

e Revestimento primario: acrilato;

e Diametro sobre o revestimento primario: 250 £ 15 microm;
e Diametro do nucleo: 8,3 = 1 micrometro;

e Diadmetro sobre a casca: 125 + 3 microm;

e Excentricidade: < 1 micrometro;

e Proof-test: 0,69 GN/m2 (1% de alongamento) por um segundo;
e Raio minimo de curvatura: 6 vezes o didametro sobre o elemento éptico.

As fibras épticas dos lances fabricados deverdo ser continuas, ndo sendo permitidas emendas
durante sua fabricagao.

O valor de proof-test para 1 segundo calculado pelo fornecedor devera ser testado pelo
fabricante da fibra em 100% das fibras fabricadas, sendo o valor minimo de 1% de alongamento
para 1 segundo.

A atenuacgdo na fibra devera ser uniformemente distribuida ao longo do seu comprimento, de
modo a nao existir pontos de descontinuidade.

A atenuacéo das fibras, quando enroladas com 100 voltas em torno de um mandril de 75 mm de
didametro, devera se manter inalterada.

As fibras Opticas deverdo manter integridade Optica e mecanica quando expostas as
temperaturas operacionais de -10 °C a +65 °C.

Os valores especificados de atenuacgao, dispersdo cromatica e outros param da fibra poderao
ser melhores, devendo o PROPONENTE adequa-los ao projeto (pior caso - enlace mais longo
sem regeneracao) atendendo, no minimo, as presentes especificacoes.

As fibras épticas deverao possuir revestimentos primario e secundario, em material plastico
utilizado para protecao das fibras, durante a fabricacdo, manuseio e uso.

Os revestimentos das fibras Opticas deverao ser removiveis, de modo a permitir a realizacao de
emendas e terminagoes.

Os revestimentos das fibras 6pticas deverao ser constituidos de materiais compativeis com os
materiais constituintes das fibras e do cabo, devendo ser inodoros, ndo téxicos e sem causar
danos a epiderme.

As fibras épticas deverdo possuir, como parte integrante de seus revestimentos, materiais com
caracteristicas de protegao térmica contra gradientes de temperatura provocados por correntes
de curto-circuito ou descargas atmosféricas no cabo OPGW.

O revestimento das fibras épticas devera ser tingido com tintas que proporcionem condigcbes de
formar grupos de cores facilmente identificaveis.

O revestimento das fibras 6pticas deve apresentar uma coloragao uniforme e continua, com
acabamento superficial liso e sem rugosidades ao longo de todo o seu comprimento.

As cores originais das fibras deverao permanecer inalteradas durante toda a vida util do cabo
OPGW.

Os grupos de fibras 6pticas devem ter um meio de serem identificados de maneira unica.
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5.2.4 Unidade Optica

A unidade optica devera ser projetada para abrigar e proteger as fibras 6pticas de danos
causados por esforgos externos tais como esmagamento, dobramento, tracdo e torgéo, e para
ter a finalidade de proteg¢ao contra umidade.

A unidade o6ptica devera ser totalmente dielétrica e a sua configuragao pode ser do tipo tight ou
do tipo loose. No caso das fibras agrupadas em estrutura loose, as mesmas devem estar
alojadas no interior de um tubo termoplastico ou metalico preenchido com geléia e ndo deve
haver qualquer excesso de fibra no interior do tubo.

Elementos tensores de material ndo metalico poderao ser utilizados para limitar os esforcos de
tracdo nas fibras dpticas alojadas no interior da unidade optica. As fibras épticas deverao ser
encordoadas sobre o elemento tensor.

Caso necessario, os intersticios da unidade 6ptica poderao ser preenchidos com um composto
apropriado para inibir a penetragdo de umidade externa ou ainda qualquer migragao de agua ao
longo da unidade 6ptica.

O composto de preenchimento utilizado devera ser compativel com todos os componentes com
0s quais possa vir a estar em contato e devera, ainda, absorver e/ou inibir a producdo de
hidrogénio no interior do cabo, ser quimicamente estavel na faixa de temperatura especificada,
nao ser toxico e dermatologicamente seguro.

5.2.5 Nucleo Optico

O nucleo optico devera constituir-se, além das préprias unidades Opticas, de elementos
apropriados para alojamento e protecdo das mesmas, podendo este elemento ser um ou mais
tubos metdlicos, um tubo metélico contendo um espagador com ranhuras de conformidade
helicoidal ou um elemento metalico ranhurado com enfaixamento metalico.

O nucleo 6ptico e os fios metalicos encordoados deverao formar, conjuntamente, uma unidade
integrada, dimensionados para protecdo das fibras Opticas contra degradagdo em suas
caracteristicas mecanicas e oOpticas provocadas por fatores externos, tais como vibragao, vento,
grandes variagbes de temperatura, correntes de curto-circuito, descargas atmosféricas e
quaisquer outros efeitos ambientais que possam produzir hidrogénio.

O nucleo optico deve suportar esforgos mecanicos inerentes ao processo de instalagdo e
operacado da linha de transmiss&o, assim como o encurvamento do cabo até o raio minimo
garantido, sem acréscimo de atenuacéo das fibras.

Os seguintes requisitos sdo aplicaveis ao tubo metalico:

e O tubo devera ser de liga de aluminio ou ago inoxidavel e deve apresentar um acabamento
industrial limpo, isento de limalhas, inclusdes, porosidades, protuberancias ou reentrancias
visiveis a olho nu, ou perceptiveis ao tato, em sua superficie;

e As dimensdes do tubo devem ser uniformes na sua segdo transversal e ao longo de seu
comprimento;

e (Caso o tubo seja de liga de aluminio, o processo de fabricacdo podera ser por extrusdo ou a
partir de chapa metalica soldada longitudinalmente, ndo sendo permitidas soldas
transversais;

e A solda longitudinal somente sera permitida se realizada antes do tubo metalico estar em
seu didametro final. Durante o processo de soldagem 100% dos tubos deverédo ser
examinados por meio de equipamento por corrente parasita, quanto a existéncia de
porosidades;

11
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e Eventuais protuberancias na superficie interna do tubo, provenientes do processo de
soldagem, ndo podem exceder a 5% do didmetro interno do tubo, limitado a um valor
maximo de 0,2 mm.

Os seguintes requisitos sdo aplicaveis ao espagador metalico e ao elemento metalico ranhurado:

e O espagador metalico e o elemento ranhurado devem apresentar um acabamento industrial
limpo, isento de limalhas, porosidades e protuberancias visiveis a olho nu, ou perceptiveis
ao tato, em sua superficie;

e As dimensbdes do espagador metdlico e do elemento metdlico ranhurado devem ser
uniformes na sua sec¢ao transversal e ao longo de seu comprimento;

e O processo de fabricagao deve ser continuo, ndo sendo permitido nenhum tipo de emenda
ou solda;

e O elemento ranhurado deverd ser protegido por meio de enfaixamento metalico com
sobreposicado, de forma a garantir a ndo degradagdo dos componentes poliméricos sob
incidéncia de raios ultravioleta, bem como garantir o desempenho de fibras/tubete polimérico
nas ranhuras em qualquer condic&o de instalacéo e operacéo.

5.2.6 Fios Metalicos Encordoados

Os fios metalicos encordoados, dispostos sobre o nucleo éptico, constituem o cabo para-raios
propriamente dito. Devem ser capazes de permitir a circulacdo da corrente de curto-circuito sem
alteragdes nas caracteristicas das fibras opticas.

Os fios metalicos devem ser dimensionados para suportarem as condicbes mecanicas do cabo
para-raios convencional especificado, acrescidas da resisténcia minima necessaria para a nao
deformacao das fibras 6pticas.

O cabo OPGW deve ser constituido por coroas de fios de aluminio, liga de aluminio, ago-
aluminio ou ago galvanizado. O didmetro dos fios deve ser no minimo de 2,5 mm, de modo a dar
ao cabo alta resisténcia a corrosao (em funcao das condi¢des climaticas do local), a vibragao e
as descargas atmosféricas.

Os fios de aluminio deverédo ter suas caracteristicas conforme as normas ASTM-B-230 ou NBR-
5118, os fios de liga de aluminio conforme a ASTM-B-398 ou a NBR-5103, com liga de aluminio
6201, témpera T 81, os fios de ago-aluminio de acordo com a ASTM-B-415 ou a NBR-10711,

cuja condutividade é de 20,3% IACS a 20°C (minima) e os fios de ago galvanizado de acordo
com a ASTM-B-498 ou a NBR-6756, todas as normas aplicadas aos fios antes do
encordoamento.

A superficie dos fios metalicos devera ser perfeitamente cilindrica e livre de imperfeicbes, graxa,
particulas metalicas e sujeira.

Os condutores podem ser constituidos de multiplas camadas concéntricas com o sentido de
encordoamento invertido entre camadas sucessivas e com a camada externa tendo sentido de
encordoamento a esquerda. Os fios devem ser encordoados adequadamente de forma a que a
estrutura do cabo projetado evite o "engaiolamento”.

O comprimento do passo da camada externa deve ser preferencialmente de 13,5 (treze virgula
cinco) vezes o didmetro externo, e ndo deve ser menor que 10 (dez), nem maior que 16
(dezesseis) vezes esse mesmo didmetro.

Nao serao permitidas emendas de qualquer espécie nos fios acabados.
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5.3 Ensaios
5.3.1 Ensaios de Tipo

5.3.1.1 Fibras Opticas

Os ensaios relacionados para as fibras dpticas deverao ser realizados antes da fabricacdo da
unidade 6ptica.

e Atenuagido com Dobramento

e Ciclo Térmico
5.3.1.2 Cabo OPGW Completo

e Ensaio de Curto-Circuito

e Ensaio de vibragao edlica

e Ensaio de puxamento na polia

e Ensaios de Esmagamento e de Impacto
e Ensaio de Creep

¢ Ensaio de deformacgao da fibra

o Ensaio de deformagao marginal

o Ensaio de tensado-deformacao

e Ensaio de ciclo térmico e imersao em agua
e Ensaio de Torgéo

e Ensaio de Curvatura

e Ensaio de Escoamento da Geléia

e Ensaio de Penetragdo de Umidade

5.3.2 Ensaios de Rotina

Os procedimentos de controle de qualidade deverdo incluir, como um minimo, os seguintes
ensaios e verificagdes, dependendo do tipo de material utilizado:

e composigao quimica dos lingotes ou vergalhdes de aluminio, liga de aluminio e ago;
e carregamento do forno;

o fabricagdo dos vergalhoes;

o trefilagao;

e composi¢ao quimica dos fios metalicos;

e revestimento de aluminio, incluindo composicdo quimica do aluminio e espessura dos fios
de aco-aluminio e uniformidade do revestimento;

e revestimento de zinco, incluindo composicdo quimica do zinco e peso, aderéncia e
uniformidade do revestimento;

e caracteristicas fisicas e mecénicas dos fios metalicos e do cabo completo, incluindo
diametro, secédo transversal e massa,;
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e encordoamento dos fios metalicos, incluindo sentido, passo, distancias entre soldas,
defeitos dos fios, etc.;

e soldas e processos de soldagem nos fios de aluminio e liga de aluminio;

e bobinas, incluindo qualidade e tratamento da madeira, montagem, dimensdes, protecéo
interna, placas de identificacao, pinturas, etc.;

e caracteristicas Opticas e dimensionais das fibras opticas;
e resisténcia mecanica das fibras 6pticas (proof-test);

e caracteristicas mecéanicas e elétricas do tubo metalico, do espagador metalico ou do
elemento ranhurado;

e corrente parasita no tubo metalico de aluminio.
5.3.3 Ensaios de Aceitagao na Fabrica

O fornecedor devera realizar os ensaios discriminados a seguir em conformidade com os
procedimentos descritos nas respectivas normas de referéncia definidas em cada caso, de
maneira a comprovar o atendimento as caracteristicas especificadas pela CONTRATANTE.

Estes ensaios deverao ser realizados em fabrica e na presenca do inspetor da CONTRATANTE.
Entretanto, a CONTRATANTE podera aceitar, em determinadas condigbes, a seu critério, os
certificados de determinados ensaios.

Os planos de amostragem e os critérios de aceitacdo a serem adotados para os ensaios deverao
obedecer ao previsto no PICQ-Plano de Inspecdo e Controle de Qualidade aprovado pela
CONTRATANTE.

5.3.3.1 Fibras Opticas

Deveréo ser realizados os seguintes ensaios:

o Tragcado mecanica (proof-test), referéncia: norma EIA-455-31B;

e Inspecdo visual, referéncia: norma TELEBRAS 235-350-506;

e Caracteristicas dimensionais, ref.: norma TELEBRAS 235-350-506;

o Atenuacao o6ptica, referéncia: norma NBR-13491;

e Comprimento de onda de corte, ref.: norma NBR-13492;

o Diametro do campo modal, ref.: norma NBR-13493;

¢ Determinagao da nao-concentricidade do campo modal/casca, ref.: norma NBR-13494;
e Determinacao da nao-circularidade da casca, ref.: norma NBR-13496;

e Determinacao do diametro da casca, ref.: norma NBR-13497;

e Determinacao do diametro do revestimento, ref.: norma NBR-13500;

e Determinacao da concentricidade da fibra/revestimento, ref.: norma NBR-13501;
e Uniformidade de atenuacéo, ref.: norma NBR-13502;

e Ensaio de tensdo mecanica constante, ref.: norma NBR-13503;

o Dispersao cromatica, referéncia: norma NBR-13504;

o Determinacgao da sensibilidade éptica a curvatura, ref.: norma NBR-13506.

14



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

5.3.3.2 Fios Metalicos

Antes do encordoamento, os fios condutores de aluminio, liga de aluminio, ago-aluminio ou ago
galvanizado a serem utilizados deverdo ser submetidos a ensaios dimensionais, mecanicos e
elétricos, em conformidade com o descrito nas normas ASTM-B-230, ASTM-B-398, ASTM-B-415
e ASTM-B498, respectivamente.

a) fios de liga de aluminio

e inspecao visual (acabamento superficial);

e verificacdo dos didmetro;

e carga de ruptura e respectivo alongamento;
e dobramento;

e resistividade.

b) fios de ago-aluminio

e inspecao visual (acabamento superficial);

e verificagao dos didmetro;

e carga de ruptura e respectivo alongamento;
e espessura da camada de aluminio;

e torcao;

e resistividade.

c) fios de aluminio

e inspecao visual (acabamento superficial);

o verificacdo dos didmetro;

e carga de ruptura e respectivo alongamento;
e enrolamento;

e resistividade.

d) fios de ago zincado

e inspecao visual (acabamento superficial);

e verificagao dos didmetro;

o tensdo de alongamento de 1 por cento;

e carga de ruptura e respectivo alongamento;
e enrolamento;

¢ massa da camada de zinco;

e aderéncia da camada de zinco;

¢ uniformidade da camada de zinco.

A CONTRATANTE podera, a seu critério, exigir a realizacdo dos ensaios acima apds o
encordoamento.
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5.3.3.3 Tubos, Espagador Metalico e Elemento Ranhurado

Os ensaios de aceitagdo nos tubos, espacador metalico ou elemento ranhurado deverao ser
realizados antes da configuragdo de cabo OPGW, em conformidade com os requisitos
especificados nas normas ASTM aplicaveis ou equivalentes:

— Ensaio de tragao;
— Ensaio de deformacao;

— Ensaio de resisténcia elétrica.
5.3.3.4 Cabo OPGW Completo

e Inspecgao Visual

o Verificagdo Dimensional

e Atenuacdo Optica

e Uniformidade da Atenuacao Optica

e (Carga de Ruptura

6 . ESPECIFICAGAO TECNICA PARA FERRAGENS E ACESSORIOS

Esta especificacdo visa estabelecer os requisitos que devem ser atendidos para o projeto,
fabricacdo, ensaios de conjuntos de ferragens para cadeias de isoladores a serem utilizados nas
linhas de transmissao.

6.1 Requisitos de Projeto

6.1.1 Configuragcao

Os desenhos mostram a configuragdo e componentes das cadeias para o condutor 477 MCM
(HAWK) para a linha de transmissao.

O projeto executivo das cadeias deve ser de acordo com o as caracteristicas construtivas das
estruturas.

6.1.1.1  SAE - Society of Automotive Engineers
6.1.2 Requisitos Gerais

As cargas de ruptura e outros requisitos aplicaveis a cada um dos componentes dos varios
conjuntos sdo mostrados nos respectivos desenhos.

Os materiais a serem fornecidos de acordo com estas especificagdes deverao estar acordo com
as mais modernas praticas de projeto e fabricagdo de ferragens usadas em linhas de EAT,
permitindo facil montagem e desmontagem com ferramentas comuns. O detalhamento devera
ser adequado para a utilizacdo de ferramentas para manutencido com linha-viva.

As ferragens deverao resistir as acdes atmosféricas e as condi¢des de servigo da linha por uma
vida util estimada em 50 anos, sem apresentar quaisquer defeitos.

Todos os pinos de engate que, por sua posicdo nos conjuntos, possam sofrer esforcos
longitudinais ou desgaste excessivo da cupilha devem ser fornecidos com porca e cupilha. Os
parafusos devem ter cabecas e porcas hexagonais. Todas as conexdes parafusadas deverao ter

16



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

dispositivos de travamento. Todos os pinos que utilizarem apenas cupilha, deverao ser providos
de arruelas planas.

Todo cuidado deve ser tomado no projeto dos diversos itens para evitar pontos e areas de
concentracao de esforgos mecanicos ou elétricos que coloquem em risco sua utilizagdo. Devem
ser evitados cantos vivos e variagdes bruscas dos raios de curvatura. A concordancia das curvas
deve ser suave e uniforme. Devem ser usadas arruelas sempre que houver contanto entre pecas
de aluminio e aco. Devem ser usadas arruelas de pressao nos casos de uso de parafusos de
aco conectando pecgas de aluminio.

Nao sera permitido o uso de solda em pecas que suportem carregamentos principais. Onde o
uso de solda for necessario, devera ser claramente anotado nos desenhos. Os desenhos devem
indicar as dimensdes da solda e do eletrodo, o método e a temperatura utilizados no processo
de soldagem.

Todos os materiais ferrosos deverdo ser galvanizados a quente. Todas as pegas galvanizadas a
quente deverao estar de acordo com os requisitos das normas ASTM A123, A143 e A153. As
seguintes subclasses da norma A153 aplicam-se aos itens abaixo:

Classe A — Ferro maleavel

Classe B — Aco forjado, ferro fundido
Classe C — Parafusos e porcas
Classe D — Arruelas

Toda as ferragens e acessorios utilizados do lado sob tensédo das cadeias ou em contacto com
os condutores devem ter as superficies externas perfeitamente lisas e todas as arestas e quinas
arredondadas, de modo a se reduzir o efeito corona. Todos os parafusos e porcas destas pecas
devem ter bordas arredondadas e os filetes de rosca exteriores as porcas, quando necessario,
devem ser protegidos.

As cadeias de suspensdo, com ou sem 0s pesos adicionais instalados, devem ser projetadas de
acordo com os niveis de RIV e corona estabelecidos nestas especificagcdes, sem o uso de anéis
corona. As cadeias de ancoragem poderao utilizar anéis ou raquetes de blindagem contra o
corona, caso o Fornecedor julgue necessario.

Todos os parafusos usados nas manilhas e estribos (ferragens de fixagdo) devem ter
comprimento de rosca e cupilha determinados de modo que, quando sujeitos a condi¢des
normais de trabalho com as cabecas tocando a ferragem de fixacdo, as seguintes condi¢des
sejam verificadas:

¢ A porca nao deve tocar na manilha/cavalote quando estiver no fim da rosca
¢ Anstalagao e a retirada da cupilha deverao ser feitas facilmente.

e Todas as cupilhas devem ser feitas de latdo extra-duro ou aco inoxidavel, do tipo auto-
travante, sem que as extremidades necessitem serem dobradas apoés a instalacao.

Apés a galvanizagdo, as dimensdes internas dos olhais e garfos, os didm dos furos e as
espessuras e diam das ferragens devem ter uma tolerancia maxima de + 0,5mm.

A ductilidade deve ser suficiente para permitir um alongamento minimo, medido no comprimento
de 50mm (2”), de 8% para ferro maleavel, ductil ou nodular, de 15% para ac¢o fundido e de 18%
para forjados, barras e chapas. Pecas de aluminio fundido devem apresentar um alongamento
minimo de 3%, medido no comprimento de 50mm.
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6.2 Ferragens e Acessoérios para o Cabo Condutor e Para-raios

As ferragens para as cadeias do cabo condutor devem incluir todos os componentes
necessarios para conectar os cabos aos isoladores e os isoladores as estruturas, incluindo os
grampos, armaduras (onde aplicavel), balancins, elos, manilhas, pinos, parafusos, dispositivos
de travamento e anéis corona (onde aplicaveis).

Todos os componentes dos conjuntos de ferragens, exceto grampos de suspensido e
ancoragem, armaduras, anéis corona e pesos adicionais, devem ser de aco forjado.

Os conjuntos de ferragens das cadeias devem utilizar uma quantidade minima de pecas, sem
diminuir suas mobilidades transversal e longitudinal sob as diversas oscilagdes mecanicas dos
cabos.

Os balancins e as varias conexdes dos conjuntos de ferragens das cadeias do condutor devem
permitir bons contatos elétricos para evitar aquecimento excessivo dos componentes quando
submetidos a arcos de poténcia.

6.2.1 Grampos de Suspensao

Os grampos de suspensao para cabo CAA devem ser constituidos de bergo e calha em liga de
aluminio. Os grampos de suspensao para cabos de ag¢o poderdo ser fabricados em liga de
aluminio, ferro maleavel, ferro nodular ou ago forjado.

Os grampos de suspensao (e balancins associados) devem ser projetados de tal forma que
resulte minima a distancia entre a posi¢cao do condutor e o pino do isolador mais préximo, para
impedir a distribuicao de campos elétricos nos isoladores inferiores da cadeia e para reduzir o
RIV. Os grampos devem ter momento de inércia minima e maxima liberdade de movimento sob
as diversas oscilagdes mecanicas dos cabos (transversais e longitudinais), devendo operar com
um minimo aumento de temperatura para todas as condi¢des de operacdo da linha. Todos os
grampos de um mesmo conjunto de ferragens devem ser idénticos.

O berco e a calha devem ter formatos adequados, evitando &ngulos vivos e pequenos raios de
curvatura na saida do grampo para nao danificar o condutor. O ber¢go do grampo deve ter um
comprimento adequado, com raio longitudinal suficientemente grande, de modo a se evitar
concentragao de esforcos de flexdo. O berco do grampo deve ser projetado de modo que a
pressdo maxima seja no centro, diminuindo gradualmente & medida que se aproxima das
extremidades. O berco e a calha devem ser projetados de modo a exercer uma pressao circular
uniforme no condutor, sem criar nenhum ponto de concentracdo de tensbes. Todas as
superficies em contato com cabos de aluminio (ou armaduras) devem ser perfeitamente lisas.
Todas as areas de apoio devem ser dimensionadas para as cargas exigidas e os materiais
utilizados. Os grampos devem ser projetados de modo a permitir a retirada do condutor através
de ferramentas para a linha viva.

As partes do grampo que suportam as cargas mecanicas devem ser projetadas de modo a
suportar esforgcos com duracao, sentido e intensidade variaveis, bem como os esforcos a flexao
originarios do movimento de tor¢do do corpo do grampo, da manilha (ou do garfo-olhal) e do
balancim, sem reducéo da capacidade mecéanica do grampo.

Os grampos de suspensao devem ter uma carga de escorregamento de 25% da carga de
ruptura do cabo, com os parafusos do grampo apertados com o torque recomendado pelo
fabricante. Isto deve ser comprovado por relatérios de ensaio de carga de escorregamento
“versus” torque de aperto, a serem apresentados pelo Fornecedor.

Os parafusos do grampo de suspensado do condutor devem ser de ago galvanizado com as
pontas arredondadas e voltadas para cima e, se possivel, devem ficar embutidos no corpo do
grampo. Todos os parafusos devem ser providos com arruelas de pressdo de modo a se manter
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constante o aperto da calha contra o bergo do grampo. Todos os pinos de conexdo devem ser
de aco de alta resisténcia tratado a quente.

O eixo de oscilagdo dos grampos de suspensao deve ser de preferéncia projetado o mais perto
possivel do centro da secao transversal do cabo. O grampo deve ter liberdade para oscilar nas
dire¢des transversal e longitudinal. O eixo longitudinal do grampo de suspensdo deve ter um
angulo de oscilacdo livre no plano vertical, no minimo, de 60°.

O pino do garfo do grampo de suspensao deve ser provido de um dispositivo anti-rotacional.

O angulo minimo de saida do condutor do grampo de suspenséo deve ser de 20°, de ambos os
lados do grampo.

6.2.2 Armaduras

As armaduras para cabos CAA devem ser do tipo preformado, de liga de aluminio. As armaduras
de vergalhbes para cabos de ago galvanizado devem ser do tipo preformado, de acgo
galvanizado (classe B). O sentido do encordoamento sera definido pelo Comprador em fungao
das caracteristicas dos cabos .

Todas as armaduras devem ser marcadas, no centro, com tinta resistente ao tempo, para
facilitar a instalagdo. Os conjuntos de vergalhdes devem ser marcados a cores ou codificados,
identificando-se o cabo para o qual eles sdo aplicaveis. Os comprimentos das armaduras devem
levar em consideracdo as distancias minimas a que normalmente sao instalados os
amortecedores de vibracdes edlicas, os quais sdo montados diretamente no cabo.

As pontas das varetas das armaduras do cabo condutor devem ser chanfradas de modo a
satisfazer os requisitos para Corona e RIV especificados.

6.2.3 Balancins

Os balancins devem ser feitos de ago forjado ou chapa de ago cortada. Como alternativa, ferro
maleavel, ferro nodular, aluminio ou qualquer combinagédo desses materiais podera também ser
aceita, desde que o fabricante tenha a necessaria facilidade para aplicar um adequado controle
de qualidade, e possa demonstrar a capacidade de desempenho elétrico e mecanico de cada
componente.

Todos os balancins dos condutores, incluindo conjuntos de ancoragem devem ser projetados
para facilitar a manutengédo em linha viva. O biselamento dos furos é obrigatério para instalacéao
de garfo-Y com parafusos curvados. O raio de biselamento ndo deve ser superior a 19 mm.

Os balancins deverdo ser projetados para permitir os angulos de balango dos grampos de
suspenséo indicados nos desenhos.

Os balancins dos conjuntos de suspensao devem ser projetados para reduzir a distancia entre o
pino do ultimo isolador e o nivel superior do feixe de condutores, para ajudar a melhorar a
distribuicdo do campo elétrico na cadeia de isoladores. Os balancins para os conjuntos de
suspensao de jumper devem também ser projetados para acomodar pesos adicionais.

6.2.4 Conjuntos de pesos adicionais

O conjunto devera consistir de pesos e componentes necessdarios para fixar os pesos nos
balancins sem restringir a liberdade de movimento dos grampos de suspensao.

O conjunto devera ser projetado para proteger completamente todas as partes dos parafusos
suportes e com as superficies lisas e bordas arredondadas.

Os pesos podem ser de ferro fundido ou chapa de acgo cortada e galvanizados. Eles devem ser
identificados por niumeros legiveis indicando o peso do componente em quilograma. Podem ser
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fornecidos em unidades de 50 kgf. Os conjuntos devem ser projetados para acomodar até 300
kgf em cada conjunto de suspenséo.

6.2.5 Ferragens com garfo Y

Os parafusos dos garfos-Y deverdo ter cabecas redondas em vez de hexagonais, com no
minimo de 9,5 mm de espessura, e didmetro minimo de 1,5 vezes o didmetro nominal do corpo.

Os parafusos usados nos garfos-Y devem ter curvatura uniforme. A forma e localizagdo dos
furos devem ser tal que as superficies de contato da porca e da cabeca sejam paralelas as
pernas inclinadas do garfo.

6.2.6 Ferragens com concha e bola

Os conectores tipo concha devem ser feitos de acgo forjado de alta qualidade. Devem ser
projetados para proteger completamente a cabeg¢a da chaveta. O furo para a chaveta deve ser
localizado no lado oposto ao da abertura da concha

Os encaixes concha e bola devem estar de acordo com IEC 120 Classes 16A e 20, para cargas
de ruptura de 120 kN e 160 kN, respectivamente.

O projeto da chaveta deve estar completamente de acordo com os requisitos da IEC 372-1 e
372-2, Classes 16 A e 20 para cargas de 120 kN e 160kN respectivamente

A chaveta deve ser projetada de modo a facilitar sua instalagdo e impedir um desengatamento
nao intencional durante o manuseio e uso. O comprimento deve ser tal que n&o se projete para
fora do recipiente da concha.

6.2.7 Grampos de Ancoragem

Os grampos de ancoragem devem ser do tipo compressao para o cabo condutor e para o cabo
para-raios.

Todos os grampos de ancoragem a compressao devem ser constituidos de um corpo com olhal
em aco galvanizado e um corpo em liga de aluminio com batoques de aluminio. Os materiais
empregados na fabricagdo dos componentes devem apresentar propriedades fisicas tais como
dureza e coeficiente de expansao térmica similares as dos materiais nos quais serao
comprimidos. Os grampos de ancoragem devem ser projetados de modo a suportar os esforgos
de ancoragem sem provocar pressdes excessivas junto a saida do cabo.

Os grampos de compressao devem ser fornecidos completos, incluindo terminais de passagem,
parafusos, porcas e arruelas. As linguetas do grampo e do terminal de passagem devem ser
protegidas contra corrosdo, de modo que seja necessario um minimo de limpeza ou preparacgao
de suas superficies para instalagdo. A lingueta do terminal de passagem deve ser fixada a parte
cilindrica do terminal através de processo adequado de soldagem.

O projeto dos grampos de ancoragem deve ser detalhado tanto quanto possivel, indicando os
materiais, processo de fabricacdo, normas aplicaveis e claramente demonstrando suas
caracteristicas mecanicas e elétricas.

Os desenhos dos grampos de suspensdo devem indicar as secgbes, antes e depois da
compressao, ambas para os componentes de aco e de aluminio.

As dimensbes da lingueta e furos, parafusos e porcas devem ser de acordo com NEMA
Standard CCI, parte 4. Todos os parafusos, porcas e arruelas devem ser fornecidos atarraxados
firmemente ao corpo do grampo de ancoragem.

As areas a serem comprimidas devem estar claramente indicadas nas paredes externas dos
corpos de ago e aluminio.
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O corpo com olhal em ago galvanizado deve ser formado por uma peg¢a Unica e permitir a
montagem do olhal em qualquer posi¢céo. A conex&o entre o olhal e o corpo de aluminio deve ser
adequadamente selada para evitar vazamento do composto existente.

Os grampos de ancoragem a compressao devem resistir no minimo 95% das cargas de ruptura
dos cabos condutores e para-raios a que se destinam.

Os grampos de ancoragem e os terminais de passagem devem ter a menor sec¢ao transversal
possivel, porém suficiente para permitir a passagem da corrente sem aquecimento excessivo.
Devem ser projetados de maneira a distribuir uniformemente o fluxo de corrente ao redor da
superficie de contato entre o corpo comprimido e as camadas do cabo. Apds a compressao nao
pode haver infiltracao de agua e os espacos vazios devem ser reduzidos ao minimo.

A resisténcia elétrica das partes do grampo e do terminal de passagem onde serdo instalados os
condutores, ndo deve exceder a resisténcia de um pedacgo de cabo de igual comprimento.

Todos os grampos de ancoragem dos condutores e terminais de passagem devem ser
projetados para cumprir com pleno sucesso o teste de ciclo de calor, como descrito na
publicagdo n°.CC3 — NEMA.

Os grampos de ancoragem devem ser projetados para um angulo de saida de 15°. Os terminais
de passagem devem ser fornecidos também com um angulo de saida de 15°, portanto o &ngulo
total variara de 0° a 30°.

6.2.8 Anéis Corona

Os anéis corona devem ser feito de tubos de tamanho adequado e resisténcia requerida para o
controle do corona e para resistir ao vento e vibragdes sem danos. Devem ser fornecidos com
parafusos, porcas e arruelas.

Os anéis devem ser conectados aos balancins com parafusos tipo prisioneiro e o método de
montagem deve ser tal que os anéis possam ser prontamente removidos e substituidos usando
as técnicas de manutencdo em linha viva. Os anéis devem ser projetados para estarem dentro
dos limites das partes vivas mostrados nos desenhos. Preferencialmente, os anéis devem ser
colocados na posigao vertical (lateralmente aos condutores).

6.2.9 Emendas a compressao

Todas as juntas do tipo a compresséao (tensdo total) para condutores e cabos para-raios serao
compostas de duas luvas concéntricas, a interna de aco galvanizado e a externa de aluminio e
deveréo ser fornecidas com composto antioxidante e os batoques apropriados.

Todas as emendas devem suportar pelo menos 95% da carga de ruptura nominal do condutor
ou do cabo péra-raios a que se aplicam e devem ser projetadas de forma a se evitar qualquer
concentragao de forga nas extremidades.

As luvas das emendas a compressao devem ser projetadas com a menor se¢do possivel, porém
suficiente grande para permitir a passagem da corrente sem aquecimento excessivo. Devem ser
projetadas de modo a distribuir uniformemente o fluxo de corrente ao redor da superficie de
contato entre o corpo comprimido e as camadas do cabo condutor. Apds a compressdo nao
pode haver infiltracdo de agua e os espacos vazios devem ser reduzidos ao minimo.

As areas das luvas a serem comprimidas devem estar claramente indicadas nas paredes
externas dos corpos de aco e aluminio.

Os desenhos das luvas devem mostrar as sec¢bes transversais, antes e depois da compresséo,
ambas para as partes de ago e de aluminio.
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As emendas atingirdo ou superardo o desempenho para corona e RIV requeridos. A condutancia
das emendas nao devem ser menor do que a do condutor ou cabo para-raios para o qual foram
projetadas. A emenda sera projetada para passar com sucesso em um teste de ciclo de calor
como descrito na publicagdo n® CC3 — NEMA.

6.2.10 Emendas preformadas

Alternativamente, poderao ser utilizadas emendas preformadas, devendo as mesmas obedecer
aos mesmos requisitos de desempenho mecanico e elétrico das emendas a compressao.

Todas as emendas devem suportar pelo menos 95% da carga de ruptura nominal do condutor
ou do cabo para-raios a que se aplicam.

As emendas preformadas devem ser projetadas com a menor segao possivel, tendo em vista a
passagem da mesma pelas roldanas de langamento, porém suficientemente grande para permitir
a passagem da corrente sem aquecimento excessivo. Os desenhos das emendas devem
mostrar a sec¢ao transversal do cabo com a emenda, o niumero de armadura e o didmetro e
comprimento de cada uma.

A emenda devera atingir ou super o desempenho para corona e RIV requeridos e sera projetada
para passar com sucesso em um teste de ciclo térmico como descrito na publicacdo n° CC3 —
NEMA.

6.2.11 Ensaios

6.2.11.1 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos sdo os seguintes:

e Corona Visual e RIV

o Ciclo Térmico

o Resisténcia Mecéanica

Estes ensaios serao efetuados nos seguintes itens:
— Cadeia de Suspenséo | do Condutor
— Cadeia de Ancoragem Dupla do Condutor

o Ciclo Térmico

O ensaio de ciclo térmico devera ser efetuado nos seguintes componentes:
— Grampos de ancoragem a compressao
— Luvas de emenda a compressao

¢ Resisténcia Mecéanica

Este teste devera ser efetuado em prototipos de todos os componentes das diversas cadeias e
conjuntos de fixagao.

6.3 Ferragens e Acessoérios do Cabo OPGW

6.3.1 Caracteristicas dos Acessorios

Os acessorios necessarios para a instalacdo do cabo OPGW sé&o os seguintes:
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e Grampo de ancoragem do tipo passante;
e  Grampo de suspensao;

e  Grampo guia;

e  Grampo de aterramento;

e Caixas de emendas e de derivacao;

e Amortecedores de vibracao;

e Ferragens;

o Esferas de sinalizagao aérea.

Os acessoérios a serem fornecidos para a instalagcdo do cabo OPGW devem observar as
condicbes de nao afetarem o nucleo 6ptico e preservarem o raio minimo de curvatura do cabo.

O fornecedor deve atentar para os efeitos que possam surgir pela utilizacdo de conexdes de
metais distintos, produzindo reag¢des quimicas ou fisicas indesejaveis. Todos 0s acessoérios
devem ser resistentes a corrosao e compativeis em seu potencial eletroquimico.

Os acessorios devem promover aperto do cabo de forma circunferencial, a fim de minimizar a
concentracao de esforgcos e ndo provocar danos no cabo quando das oscilagoes.

A conexao entre quaisquer acessorios, bem como entre o cabo OPGW e o cabo de aterramento,
deve ser feita com area de contato suficiente, de modo a garantir a transferéncia de corrente
entre os materiais, sem o aparecimento de pontos de aquecimento.

Todo cuidado devera ser tomado no projeto das diversas pegas, no sentido de serem evitados
pontos ou areas que produzam solicitagdes de natureza mecéanica capazes de por em risco sua
utilizagdo. Deverao ser evitados cantos vivos e variagdes bruscas dos raios de curvatura, através
de concordancias suaves entre as superficies. Deverdo ser utilizadas arruelas sempre que
houver contato entre duas pecas de aluminio e ago. Deverdo ser utilizadas arruelas de presséao
nos casos de parafusos de aco, cujas porcas exergam pressao sobre pecas de aluminio.

Todos os pinos de engate que, por sua posicdo nos conjuntos, possam sofrer esforgos
longitudinais ou desgaste excessivo do contrapino deverdao ser substituidos por um parafuso
com porca e contrapino. Os parafusos deverao ter cabegas hexagonais com porcas hexagonais.
Todas as ligagbes aparafusadas deverao possuir dispositivo de travamento. Todos os pinos que
utilizarem apenas contrapinos deverao ser providos de arruelas lisas.

Todos os contrapinos deverao ser de latdo extra-duro ou ago inoxidavel, estirados a frio, do tipo
autotravante.

Todas as pecas de material ferroso deverao ser zincadas por imersao a quente (galvanizadas) e
deverao estar de acordo com os requisitos das normas ASTM-A-123, A-143 e A-153. Os
parafusos e porcas galvanizados deverao obedecer a norma ASTM-A-394.

Todas as pecas de aco rosqueadas deverdo ser galvanizadas apds a abertura das roscas e o
excesso de zinco devera ser removido das mesmas. Todas as porcas e contraporcas deverao
ser repassadas apos a galvanizacao e devera ser possivel girar as porcas ao longo de toda a
rosca do parafuso sem o auxilio de ferramentas. As roscas de porcas de aluminio devem se
ajustar perfeitamente as do parafuso, mas devem permitir que a porca possa ser girada
livremente, com os dedos, ao longo de toda a rosca.

Todas as partes metalicas deverdo ser bem acabadas, sem rebarbas, cantos vivos, escorias ou
protuberancias, de tal forma que as pecas a serem interligadas se ajustem perfeitamente e
possam ser montadas e desmontadas com facilidade.
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As pecas forjadas deverdo ser de qualidade uniforme, sem arestas ou quinas vivas, ndo deverao
ter soldas e deverdo ser isentas de defeitos, tais como descontinuidades, rachaduras,
vitrificagcbes, crostas, escamas, fissuras, porosidades, cavidades, esponjosidade, inclusées nao
metalicas, segregacao, etc., que possam afetar sua resisténcia mecanica.

As pecas fundidas deverdo ser uniformes, sem arestas ou quinas vivas, isentas de rachaduras,
falhas e asperezas e nao deverao apresentar defeitos tais como bolhas, contragbes, porosidade
localizada, etc., que possam afetar a sua resisténcia mecanica.

Todos os furos deverao ser cilindricos e perpendiculares a peca e feitos com ferramentas
afiadas, de modo a evitar bordas asperas. Asperezas resultantes da escareagao ou perfuragao
deverao ser removidas para assegurar um acabamento adequado.

Todas as pecas deverdo ser identificadas com o nome do fabricante, nimero de catalogo, ano
de fabricagao (dois ultimos algarismos), didmetro do condutor e carga nominal de ruptura,
quando aplicavel, com excecdo daquelas de pequenas dimensbes ou cuja finalidade ou
composigao nao as permitam,.

6.3.2 Grampo de Ancoragem Passante

Os grampos de ancoragem do tipo passante devem ser constituidos de liga de aluminio de alta
resisténcia mecanica e a corrosao.

Nas fixacbOes por parafusos devem ser previstos meios que evitem seu afrouxamento devido a
vibracao, através do emprego de arruelas de pressdo (mola prato), contraporcas, contrapino e
outros dispositivos adequados.

O torque de aperto dos parafusos deve ser obrigatoriamente indicado.

O grampo deve apresentar um comprimento de aperto suficiente para ndo provocar tensoes
excessivas na camada externa do cabo. O aperto no cabo deve ser do tipo circunferencial, sem
criar pontos de concentracao de esforcgos.

As resisténcias mecanicas a ruptura e ao escorregamento dos grampos de ancoragem nao
devem ser inferiores aos valores percentuais indicados abaixo, definidos como porcentagem da
carga de ruptura do cabo ao qual se destinam.

ACESSORIO RUPTURA ESCORREGAMENTO
GRAMPO DE ANCORAGEM 95% 90%

Apoés a fixacdo do grampo de ancoragem o cabo OPGW nao deve apresentar alteragbes nas
suas caracteristicas mecéanicas, principalmente relacionadas com a penetracao de umidade.

6.3.3 Grampo de Suspensao

Os grampos de suspensao podem ser dos tipos armado ou convencional, produzidos em liga de
aluminio de alta resisténcia mecanica e a corrosao.

Nas fixagdes por parafusos devem ser previstos arruelas de pressao, contraporcas, contrapinos
e outros dispositivos adequados, a fim de evitar afrouxamento devido a vibragao.

O torque de aperto dos parafusos deve ser obrigatoriamente indicado.

As resisténcias mecanicas a ruptura e ao escorregamento dos grampos de suspensao nao
devem ser inferiores aos valores percentuais indicados abaixo, definidos como porcentagens da
carga de ruptura do cabo ao qual se destinam.

ACESSORIO RUPTURA ESCORREGAMENTO
GRAMPO DE SUSPENSAO 60% 25%
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Apbs a fixagdo do grampo de suspensdo, o cabo OPGW nédo deve apresentar alteragdes nas
suas caracteristicas mecanicas, principalmente relacionadas com a penetragdo de umidade.

6.3.3.1 Grampo de Suspensdo Convencional

O bergo e a calha deverao ter formatos adequados, evitando &ngulos vivos e pequenos raios de
curvatura na saida do grampo, para nao danificar o cabo OPGW. O ber¢co do grampo devera ter
o comprimento adequado, com o raio longitudinal suficientemente grande de modo a evitar
concentracao de esforcos de flexdo. A calha do grampo devera ser projetada para exercer a
maxima pressdo no centro, com esta diminuindo gradualmente a medida que se aproxime das
bordas. O berco e a calha deverdo ser projetados de modo a exercer uma pressao
circunferencial uniforme no cabo OPGW, sem criar nenhum ponto de concentracédo de tensdes.
Todas as superficies em contato com o cabo OPGW (ou armaduras) deverdo ser perfeitamente
lisas. Todos os pinos de conexao deverao ser de ago de alta resisténcia tratado termicamente.

O pino do garfo do grampo de suspensao devera ser provido com dispositivo anti-rotacional,
quando aplicavel.

O angulo do cabo OPGW no grampo de suspensdo devera ser de aproximadamente 20 graus
em cada lado do grampo.
6.3.3.2 Grampo de Suspensdo Armado

O elastébmero utilizado devera ser resistente ao ozbnio, campo elétrico e intempéries e devera
suportar a temperatura maxima do cabo OPGW durante condicbes de curto-circuito e a

operagdo continua com temperatura de até 50°C sem apresentar danos que possam
comprometer sua utilizag&o.

Armaduras

Quando utilizadas, as armaduras para o cabo OPGW deveréao ser do tipo preformado, de liga de
aluminio, com encordoamento no sentido a esquerda.

As varetas preformadas devem ter um passo adequado para evitar esforcos de natureza
mecanica e elétrica capazes de por em risco a eficiéncia do cabo OPGW. Esta eficiéncia deve
ser comprovada pelo fornecedor no ensaio de vibracao edlica e na instalagao.

Todas as armaduras deverao ser marcadas no centro, com tinta resistente ao tempo, de modo a
facilitar a instalagdo. As armaduras deverdo ser marcadas a cores ou codificadas indicando o
cabo a que se destinam. Os comprimentos das armaduras deverao levar em consideracido as
distancias minimas a que normalmente sao instalados os amortecedores de vibragdo (quando
utilizados), os quais sdo montados diretamente no cabo.

6.3.4 Grampo Guia

O grampo guia (ou grampo paralelo) é necessario para fixar o cabo OPGW na estrutura, até a
caixa de emenda. Deve ser resistente a corrosdo e compativel com o tipo de cabo a que se
destina. Devera ser instalado no minimo a cada 2 m, de modo a manter o alinhamento do cabo.

A estrutura n&do deve sofrer perfura¢des para a instalagdo destes grampos.
6.3.5 Grampo de Aterramento

O grampo de aterramento destina-se a conexdo do cabo OPGW com a estrutura. Deve ser tipo
paralelo, resistente a corrosdo e compativel com o tipo de cabo a que se destina.

As estruturas dispdem de um furo para instalagdo do grampo nas mesmas.

O cabo OPGW devera ser diretamente aterrado em todas as estruturas.
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6.3.6 Caixas de Emendas

As caixas de emendas deverao ser adequadas para instalacdo em torres de linha transmissao e
porticos de subestacgdes.

A fixacdo das caixas de emendas nas torres da linha de transmissdo e nos pérticos das
subestacbes devera ser realizada sem a necessidade de furagdo dessas estruturas metalicas.

Devera possibilitar a entrada de até quatro cabos, adequadamente identificados, localizados na
parte inferior da caixa. As entradas néo utilizadas deverao estar devidamente vedadas.

A caixa de emenda devera ser a prova de bala, protegida contra corrosdo e seladas para nao
permitir a penetracdo de umidade. A tampa deve possuir travamento de modo a permitir o
acesso apenas com ferramenta especial.

Fazem parte do fornecimento as ferragens para a fixagdo da caixa de emenda nas torres e
porticos das subestacoes.

Todas as partes metdlicas de material ferroso para exposi¢cdo ao tempo deverao ser zincadas
por imersao a quente (galvanizadas) de acordo com as normas ASTM-A-123, A-143 e A-153.

Devera ser fornecido com cada caixa de emenda a relagdo dos componentes, acessorios e toda
instrugdo de montagem mecanica e de vedagéo.

Deverao ser fornecido dois tipos de caixa de emenda:
a) Caixa de Emenda ( com acomodacéao para 36 fusdes).
b) Caixa de Emenda com Derivagao (com acomodacao para 72 fusoes).

Devera possibilitar a perfeita acomodacao das emendas 6pticas, efetuadas por meio de fuséo a
topo e protegidas por meio de tubetes termcontrateis, e do excesso de fibra dptica utilizado no
processo, devem ser colocadas dentro de uma caixa de emenda de modo que nao fiquem
sujeita a nenhum esforgo mecanico.

Devera existir soldado ao corpo interno da caixa de emenda , um suporte para travar o elemento
de tragdo do cabo.

As ferragens par fixagdo da caixa de emenda nas torres ou porticos das subestagdes, nao
poderao sofrer nenhuma furacdo ou solda, sem que posteriormente seja aplicado corretamente
um produto que evite oxidagao futura na peca em questao.

Deverao ser seguidas rigorosamente as instrugcbes de bloqueio de umidade, bem como a
utilizagdo dos materiais recomendados.

Para o fechamento da tampa de vedacao da caixa de emenda, devera ser utilizado torquimetro,
obedecendo as instrugdes que acompanha a caixa de emenda.

Os cabos OPGW a serem emendados devem ser fixados, por meio dos grampos guias até a
caixa de emenda em faces da estrutura que ndo atrapalhem a escalada das equipes de
manuteng¢do, devendo ser prevista uma sobra adequada de cabo em cada extremidade para
permitir a realizacdo dos trabalhos de emenda das fibras e o seu acondicionamento no interior
das caixas de emendas, bem como uma sobra de cabo a ser enrolada e fixada nas torres da
linha de transmissao e nos porticos das subestacdes, considerando um raio de curvatura tal que
nao traga nenhum tipo de prejuizo ao desempenho éptico do cabo.

6.3.7 Amortecedores de Vibragao

Devem ser utilizados, se necessarios, amortecedores de material metalico do tipo stockbridge,
0s quais devem ser projetados de acordo com as condigdes de projeto da linha de transmissao
indicadas nas Condicdes Especificas do Fornecimento.
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Os amortecedores deverdo ser apropriados para o amortecimento efetivo de vibracbes edlicas
na faixa de freqiiéncias de 5 a 100 Hz.

Os grampos dos amortecedores deverao ter area suficiente para que, em contato com os cabos,
nao causem nenhuma deformagido nos fios componentes destes. Os amortecedores nao
deverédo deslizar longitudinalmente, girar ou de qualquer forma causar desgaste aos cabos em
decorréncia de vibragdes edlicas.

A instalacdo dos amortecedores nos cabos devera ser feita de tal forma que a posicao dos
mesmos seja mantida, sob as mais severas condi¢gdes de vibragdo, durante toda a vida util da
linha, apés a fluéncia do cabo, do ciclo térmico, envelhecimento, etc.

Cada pega do amortecedor devera possuir um orificio de drenagem posicionado na parte inferior
do mesmo, quando instalado. O cabo mensageiro devera ser do tipo EHS galvanizado, classe B,

com limite de fadiga n&o inferior a 15 kgf/mm2.

Outros tipos de amortecedores poderdao ser propostos desde que seja comprovada a sua
eficiéncia frente as vibragbes edlicas através da apresentacdo de resultados de ensaios ja
realizados e da experiéncia pratica dos mesmos.

6.3.8 Esferas de Sinalizagdao Aérea

A presente ESPECIFICAO TECNICA tem por finalidade estabelecer os requisitos técnicos
necessarios para materiais, projeto, fabricacao, inspecao e ensaios de esferas para sinalizagcao
de Linhas de Transmissao.

6.3.8.1 Fornecimento

Nesta ESPECIFICACAO TECNICA apresentam-se os requisitos técnicos a que devera obedecer
o FORNECIMENTO das esferas de sinalizacdo em fibra de vidro para cabos para-raios do tipo
OPGW.

Esferas de sinalizacao fabricadas com outro tipo de material estarao sujeitas a prévia analise e
aprovacdo da CONTRATANTE.

6.3.8.2 CONTRATANTEProjeto e Materiais

Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das esferas de sinalizagdo deverao ser as seguintes:
a) Alta resisténcia ao impacto.

b) Alta resisténcia a fadiga.

c) Alta resisténcia as intempéries.

d) Imutabilidade das cores.

e) Fixagado adequada aos cabos, sem danifica-los ou permitir o escorregamento.
Tamanho da Esfera e Furos

A esfera devera ter um didmetro minimo de 60 cm e devera ter 10 furos com cerca de 5 mm de
didmetro, igualmente espagados em um plano perpendicular ao eixo longitudinal do cabo, para
drenagem de agua das chuvas.

Fibra de Vidro
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As esferas de sinalizagdo deverao ser de fibra de vidro e o vidro devera ter a composicao
quimica de acordo com o seguinte:

ST USSP 52 - 56%
PRSP 12-16%
72T USSP 16 - 25%
8203: ............................................................................................................................................ 8-13%
1Yo [ PSP PP PPPPPPPRPPPPN 0-6%

Camada Superficial

A camada superficial da estrutura em fibra de vidro (gel coat) devera ser formada por um filme
de espessura adequada, obtido a partir de resina poliester isoftalica.

A camada superficial devera possuir elevada resisténcia quimica e as intempéries, contendo,
obrigatoriamente, absorvedor de ultra-violeta.

Acabamento

O acabamento das esferas devera ser realizado através de pintura com tinta poliuretanica
alifatica. A cor da tinta de acabamento devera ser idéntica a indicada na tabela abaixo:

COR EQUIVALENTE SEGUNDO

COR “BRITISH STANDARD” “MUNSEL”
38IC
Laranja n® 557 25-YR-6/14

Sistema de Fixagao

O sistema de fixacdo devera ser adequado a concepcao do cabo OPGW, sem partes metalicas
em contato com 0 mesmo.

Quaisquer pecas necessarias para fixagao da esfera nao poderao causar danos no cabo.

Os parafusos, porcas, contraporcas e arruelas poderdo ser de liga de aluminio ou aco
galvanizado.

Os parafusos de ac¢o galvanizado deverao atender a norma ASTM-A394.
Parte Refor¢cada da Esfera Para Ligacao do Sistema de Fixagao.

A espessura da esfera, no local destinado a ligagdo do sistema de fixacdo devera ser refor¢cada.
A transig¢ao entre essa parte reforgcada e o restante da esfera devera ser feita de maneira suave,
a fim de nao se criar pontos de concentragdo de tensdao mecéanica que com o tempo poderao
causar rompimento da esfera.

6.3.8.3 Fabricagéo

Inicio da Fabricagao
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As esferas somente poderdo ser fabricadas apds a aprovacao, pela CONTRATANTE, dos
respectivos desenhos.

Fibra de Vidro

Para atender as caracteristicas exigidas para as esferas de sinalizacdo, recomenda-se que a

a) Gel-coat, semi-flexivel, em resina poliester isoftalica, contendo protetores eficazes contra
raios ultra-violeta (UV);

b) Manta N750 (450 g/m?) ou similar;

c) Manta N750 (450 g/m?) ou similar;

d) Tecido Woven-Roving (800 g/m?) ou similar;

e) Gel-coat em resina poliester isoftalica, parafinado na superficie interna das esferas.
A espessura total da fibra de vidro devera ser no minimo de 2,5 mm.

A espessura do gel-coat devera ficar entre 0,30 e 0,40 mm, a fim de se obter a melhor
resisténcia ao impacto e evitar o defeito conhecido como “casca de laranja”.

Na Proposta, o Proponente devera detalhar a composicdo que pretende adotar, definindo sua
espessura, a espessura do gel-coat e 0 peso da pecga de fibra de vidro.

O Fabricante devera utilizar as melhores técnicas na fabricacdo das esferas de fibra de vidro a
fim de se evitar os defeitos abaixo relacionados:

e Defeito no filme umido

a) A cobertura ndao forma um filme continuo e nivelado, havendo a ocorréncia de pequenas
crateras;

b) Estrias exibindo enrugamento ou encolhimento.

e Defeito no filme curado

a) Manchas escuras no gel-coat antes da aplicagao da resina;
b) Baixa dureza do gel-coat;

¢) Ondas ou rugas na superficie do gel-coat;

d) Manchas secas com aparéncia de giz;

e) Rachaduras ou trincas no gel-coat.

Para se garantir uma melhor cura da fibra de vidro recomenda-se introduzir as esferas na estufa,
a uma temperatura de 80° C, durante 3 horas.

Parafusos, Porcas e Arruelas

Os parafusos, porcas e arruelas de aco deverao ser galvanizados pelo processo de imersao a
quente, de acordo com a norma ABNT NBR-6323, e deverao resistir aos ensaios definidos nesta
ESPECIFICACAO.

Os parafusos e porcas galvanizadas também dever&do obedecer a norma ASTM A394.

6.3.9 Ensaios para os Acessorios do Cabo OPGW
6.3.9.1 Ensaios de Tipo

o Ensaio de Resisténcia a Ruptura dos Grampos de Suspensao
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¢ Ensaio de Resisténcia a Ruptura dos Grampos de Ancoragem Passante
o Ensaio de Resisténcia ao Escorregamento dos Grampos de Suspensao
o Ensaio de Resisténcia ao Escorregamento dos Grampos de Ancoragem

e Ensaio de Resisténcia do Amortecedor a Fadiga
6.3.9.2 Ensaios de Rotina

O plano de inspegcao e controle de qualidade do Fornecedor devera incluir, no minimo, os
ensaios relacionados nos itens a seguir.

Pecas Forjadas

As pecas forjadas deverdo ser submetidas aos seguintes controles, nas varias etapas de
fabricagao:

e matéria-prima - exame visual e ensaios mecanicos e quimicos;

e depois de forjados - exame visual, verificacdo das dimensdes e ensaios metalograficos;

e apos o tratamento térmico - ensaios mecanicos, metalograficos e de dureza;

e apos o0 acabamento e antes da galvanizagao - exames visuais e dimensionais (por gabarito);
e apos a galvanizacgao - uniformidade e aderéncia da camada de zinco.

As pecas prontas deverao ser examinadas visualmente, verificadas quanto as dimensdes (por
gabarito), submetidas a ensaios mecanicos e verificadas quanto a compatibilidade com outras
pecas.

Pecas Fundidas

As pecas fundidas deverdo ser submetidas aos seguintes controles, nas varias etapas de
fabricacao:

e matéria-prima - exame visual e analise quimica;

o depois de fundidas - exame visual, verificagcdo dimensional e quanto a fraturas e analise
quimica do material durante o estado de fuséao;

e apos o tratamento térmico - ensaios mecanicos e metalograficos;

e apds o acabamento e antes da galvanizagdo - exames visuais e de dimensbes (por
gabarito);

e apos a galvanizacao - uniformidade e aderéncia da camada de zinco.

As pecas prontas deverao ser examinadas visualmente, verificadas quanto as dimensdes (por
gabarito), submetidas a ensaios mecanicos e verificadas quanto a compatibilidade com outras
pecas.

Chapas Trabalhadas

As pecas fabricadas a partir de chapas laminadas deverao ser submetidas aos seguintes
ensaios, nas varias etapas de fabricagao:

e matéria-prima - exame visual e dimensional, ensaios mecanicos e analise quimica;
e apos as operacgdes de corte, furagdo ou puncédo e dobramento (quando aplicavel) - exames
visuais e dimensionais;
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e apos o tratamento térmico e soldagem (quando aplicavel) - exames visuais, dimensionais e
de impacto, exames radiograficos das soldas;

e apos a galvanizagdo - massa, uniformidade e aderéncia da camada de zinco.

As pecas deverao ser examinadas visualmente, verificadas quanto as dimensdes (por gabarito),
submetidas a ensaios mecanicos e verificadas quanto a compatibilidade com outras pecas.

Partes Nao Metalicas

Deveréao ser realizados em amostras selecionadas, durante a fabricagao, os seguintes ensaios:
e analise quimica da matéria-prima;
e ensaios para verificagao das propriedades mecéanicas e elétricas;

e exames visuais e dimensionais das pec¢as acabadas.
Cabos e Fios

Deverao ser realizados em amostras selecionadas, durante a fabricagcao, os seguintes ensaios:
e exame visual e dimensional e analise quimica e mecéanica da matéria-prima;

e determinagdo da massa, uniformidade e aderéncia da camada de zinco;

e ensaios de ductilidade e tracéo;

e exame visual e dimensional do fio e/ou cabo acabado, inclusive didametro e secao
transversal.

6.3.9.3 Ensaios de Aceitagdo na Fabrica

Os planos de amostragem e os critérios de aceitacdo a serem adotados para os ensaios de
aceitacao na fabrica deverao obedecer ao previsto no PICQ - Plano de Inspecéo e Controle de
Qualidade - aprovado pela CONTRATANTE.

e Ensaio de Resisténcia a Ruptura das Ferragens

o Ensaios de Resisténcia a Ruptura e ao Escorregamento dos Grampos de Suspensao e de
Ancoragem

e Ensaios de Galvanizacao

e Acabamento, Encaixe e Dimensdes de Grampos e Ferragens
Ensaios dos Contrapinos

Os contrapinos deverao ser submetidos aos seguintes ensaios:

e inspecgéo visual;

e verificagdo de dimensdes;

e resisténcia ao dobramento.

o Ensaios das Caixas de Emendas
6.3.9.4 Ensaios de Aceitacdo no Almoxarifado

O plano de inspecao e controle de qualidade do Fornecedor devera incluir, no minimo, os
ensaios relacionados nos itens a seguir.

e Continuidade da fibra
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e Atenuagao

o Comprimento da fibra
6.3.9.5 Ensaios de Aceitacdo na Instalacdo do Cabo OPGW

Apos a instalacédo de cada lance de cabo OPGW, deve-se medir a atenuagéo do sinal 6ptico, de
modo a comprovar a integridade do cabo apds cada etapa de instalagéo.

Apoés a realizagdo de cada emenda em cada fibra éptica, deve-se medir a atenuagéo do sinal
Optico. Esta ndo deve exceder a 0,01 dB.

Apds a conclusdo da instalacdo do cabo e seus acessorios, e antes de serem colocados em
operacao, deve-se medir a atenuacao do sinal 6ptico no cabo OPGW. A atenuacao total do
enlace o6ptico deve considerar o sistema optico completo, incluindo os cabos opticos dielétricos,
emendas e conexdes (distribuidores opticos), e ndo deve ultrapassar os valores especificados.

6.4 Desenhos de Fabricagao

O Fornecedor devera apresentar um jogo completo dos desenhos de conjunto para todos os
tipos de cadeias solicitados e individuais para cada componente.

Os desenhos de conjunto devem indicar todas as dimensodes parciais e totais com a identificagao
de cada componente utilizado, o material do qual é feito, a carga de ruptura nominal, o
acabamento proposto e o peso aproximado (individual e total).

Os desenhos individuais de cada componente devem, além das informag¢des acima, apresentar
também as tolerancias de fabricagao.

Estes desenhos devem ser submetidos a aprovacdo do Comprador antes da execucao os testes
de tipo.

7 . ESPECIFICAGAO TECNICA PARA ISOLADORES COMPOSTOS

7.1 Introdugao

Estas especificagcdes tém por objetivo estabelecer os requisitos técnicos de projeto, fabricacéo,
embalagens e fornecimento de isoladores compostos tipo bastdo para cadeias de Linhas de
Transmissao

Todas as normas referenciadas nestas especificacdes, e relacionadas no item 4, podem ser
substituidas por outras normas similares, oficialmente aceitas nos paises de origem, desde que
nao se afastem substancialmente das normas citadas e que sejam previamente aprovadas pela
CONTRATANTE. Neste caso, copias dessas normas deverao ser anexadas na Proposta.

7.2 Materiais e Fabricagao

7.2.1 Nuacleo de Fibra de Vidro

Deve ser constituido de fibras de vidro com baixo conteudo de alcalis, impregnadas de resina e
comprimidas numa matriz, de tal forma que as fibras sejam paralelas ao eixo da haste. Deve
resistir a campos elétricos longitudinais, com capacidade minima de resisténcia elétrica a
perfuracdo de 15 kV/mm. Nao devem existir vazios ou fendas no interior do material. Resinas
com tendéncias a hidrolise sob a influéncia de penetracdo de umidade nao podem ser
empregadas.
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7.2.2 Revestimento

O revestimento é constituido de materiais como elastdmeros, resinas ou polimeros de
fluorocarbono, devendo ser resistente aos fenbmenos de trilhamento, arvorejamento, erosao,
fissuras, rachaduras e esfarelamento.

O material empregado no revestimento deve resistir as solicitagbes decorrentes de efeito corona,
radiagao ultravioleta, ozona, contaminagao atmosférica e a arcos de poténcia, devendo ainda
evitar a formacgao de descargas localizadas.

O revestimento deve ser projetado de forma a minimizar a possibilidade de penetragdo de
umidade pelas interfaces. Deve ser homogéneo, livre de rachaduras, bolhas ou inclusdes de
materiais estranhos.

7.2.3 Partes Metdlicas

Todos os isoladores deverao ter as respectivas partes metalicas livres de rebarbas, dobras,
emendas, trincas, buracos ou bordas irregulares.

Os engates serao do tipo concha-bola, sendo que a norma para dimensionamento e para os
calibres de verificacdo dos pinos, boletos e conchas devera ser a IEC-120-classe 16A ou ANSI
C29.2-classe 52.5.

As conchas dos isoladores poderdo ser de ferro maleavel ( atendendo a norma ASTM A-47 ),
ferro nodular ( atendendo a norma ASTM A-536 ou ABNT NBR-6916 ) ou ainda de ago de forno
elétrico de boa qualidade.

Para compatibilizar distAncias ou encaixes dos engates com as ferragens de suas cadeias, a
CONTRATANTE podera aceitar o fornecimento de conexdes adicionais, mediante desenhos
aprovados.

Neste caso deve-se, porém, observar que as dimensodes deverao estar conforme a norma NBR-
7108, que o material destas conexdes adicionais, bem como dos respectivos engates no
isolador, seja de ago forjado e que os engates tipo garfo deverdo ser fornecidos com o pino e
respectiva cupilha.

Os pinos dos engates tipo bola deverdo ter didmetro nominal de 16 mm na sua parte lisa
externa.

As cupilhas utilizadas nas conchas deverao ter se¢ao tipo meia-cana, as dimensbes conforme a
norma |IEC-372, e serdo de ago inoxidavel. As cupilhas utilizadas para travamento do pino dos
engates tipo garfo devem atender a NBR-9893 e também serdo de ago inoxidavel.

O aco inoxidavel dos contrapinos devera ter dureza Rockwel B88 a C30 ou Vickers 200 a 290 e
uma elongacgédo minima de 20% em um comprimento padrao de 5,08 cm (duas polegadas). Estas
propriedades fisicas aplicam-se aos materiais no seu estado final, antes da moldagem.

7.2.4 Zincagem

O zinco utilizado no revestimento das partes metalicas sera equivalente ao tipo "Prime Western"
da ASTM B6 ou ao tipo comum definido na NBR-6323.

7.2.5 Isolador Completo

7.2.5.1 Projeto

Os isoladores fornecidos devem estar de acordo com os mais modernos padrbes de projeto e
fabricagcédo, de modo a garantir a seguranga das instalagbes e o desempenho elétrico das LTs.
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Com a finalidade de minimizar o efeito de radio interferéncia, os isoladores deverao apresentar,
em todas as suas partes metalicas, arestas convenientemente arredondadas, evitando-se pontos
proeminentes. As superficies zincadas deverao ser as mais lisas possiveis.

O revestimento do isolador deve ser resistente a agao dos raios ultravioleta e aos fendbmenos de
hidrélise, trilhamento elétrico, arvorejamento, erosdo, esfarelamento, rachaduras, fissuras, etc.
Nao serdo aceitos revestimentos com camisas intermediarias.

O nucleo do isolador deve ser produzido com fibras de vidro e resina de qualidade, com alta
resisténcia a hidrolise.

Especial cuidado deve ser tomado nas interfaces, para se evitar a infiltragcdo de umidade.

O sistema de fixacdo das ferragens devera garantir a integridade do nudcleo, ndo devendo
provocar trincas, fissuras ou esmagamento. As ferragens ndo devem se soltar quando o isolador
for submetido a arcos de poténcia.

Os engates dos isoladores devem permitir um perfeito acoplamento com os engates das
ferragens.

As cupilhas ndo deverado permitir o desengate acidental durante o manuseio e uso do isolador,
possibilitando, no entanto, facil conexao com as ferragens das cadeias.

As extremidades das cupilhas ndo deverao se projetar para fora da concha e as dimensées do
olhal deverao permitir a manutencéo em linha viva com ferramentas normais.

7.2.5.2 Montagem

A fixacao das ferragens devera ser realizada por compressao, cunha metalica ou de resina, cone
de resina ou outro método que assegure a integridade mecénica do isolador. O processo nao
deve favorecer a criagao e propagacao de trincas no nucleo e nao deve permitir o deslizamento
das ferragens.

A montagem das ferragens devera permitir que o isolador resista a arcos de poténcia sem se
soltar.

7.2.5.3 Marcagéo

Cada isolador devera ter as seguintes marcas de identificacdo, legiveis e duraveis: marca do
Fabricante, ano da fabricagdo e carga mecanica especificada.

O método de marcagdo do Fabricante ndo devera interferir nas caracteristicas elétricas e
mecanicas do isolador ou na qualidade da zincagem.

7.3 Ensaios

Todos os ensaios descritos a seguir deverdo estar contemplados no PICQ - Plano de Inspecéao e
Controle de Qualidade, a ser apresentado para aprovacdo da CONTRATANTE.

7.3.1 Ensaios de projeto

e Tensao de Freqliiéncia Industrial a seco;

e Termomecéanico;

e Imersdo em Agua;

e Tensao de Impulso de Frente ingreme;

e Carga Mecanica x Tempo do Nucleo Montado;

e Teste de Trilhamento e Eroséo;
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e Teste do Material do Nucleo.
7.3.2 Ensaios de Tipo

e Tensao Suportavel de Impulso de Manobra Sob Chuva;
e Tensao em Freqliéncia Industrial Sob Chuva;

e Tensao Suportavel de Impulso Atmosférico a Seco;

e Carga Mecanica x Tempo;

e Radio interferéncia.

7.3.3 Ensaios de Rotina

e Inspecao Visual;

e Ensaio Mecanico de Rotina.

7.3.4 Ensaios de Recebimento

e Inspecgao Visual e Verificacdo das Dimensoes;
e Carga Mecanica Especificada ( CME );

e Zincagem;

e Verificacdo do Sistema de Travamento.

8 . ESPECIFICAGAO TECNICA PARA ESTRUTURAS METALICAS

8.1 Introdugao

Este documento tem por objetivo apresentar as instru¢des necessarias para o projeto,
detalhamento, teste, fabricagcdo e embarque de torres metalicas para 69 kV, incluindo acessérios
como parafusos, porcas, parafusos-degrau, conector para fixagcao das cadeias, etc.

O Fornecedor devera solicitar todo e qualquer esclarecimento que julgar necessario para o bom
atendimento dos requisitos desta especificacao.
8.2 Requisitos de Projeto

O Fornecedor devera respeitar a silhueta basica de cada estrutura em termos de distancias
elétricas e geometria tipica.

8.2.1 Carregamentos

As condigbes de carregamento, com as respectivas arvores de carga serao fornecidas pelo
Comprador. Todas as cargas apresentadas serdo Ultimas e calculadas conforme IEC-826, 2°
edicao.

No dimensionamento estrutural devera ser aplicado um coeficiente de minoragao nas

resisténcias dos materiais, conforme critério IEC-826, para contemplar a dispersao dos valores
nominais e dos resultados dos ensaios.

8.2.2 Materiais

O Fornecedor podera utilizar em seu projeto até dois tipos de acgo, sendo que o agco comum
devera atender a norma ASTM A36 e o aco especial (de alta resisténcia) devera atender a
norma ASTM A542 Grau 50 ou 60. Em caso de utilizagdo de mais de um tipo de aco, deverao
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ser adotados procedimentos de controle adequados para assegurar que as barras sejam
fabricadas com o tipo de ago especificado em projeto.

Todos os parafusos e porcas devem atender a norma ASTM A394 - Standard Specification for
Galvanized Steel Transmission Tower Bolts, tipo TO.

Todos os parafusos devem ser providos de arruela plana e palnut. Sempre que necessario,
calcos de ago galvanizado poderao ser usados. Arruelas planas e calgos devem ser feitos de
materiais que atendam a norma ASTM A283.

8.2.3 Limites Dimensionais

Os itens abaixo indicam os limites dimensionais especificados para os diversos elementos da
torre:

o A esbeltez maxima (kL/r max) admitida em barras comprimidas é:

— Montantes e barras principais das Cruzetas............cccooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeceee e 150
—  Todos as outras barras CalCUIAAAS ..........oeeniiee e e e e 200
— Barras ndo calculadas ou redUndantes.........c.oooueeeeeee e 250

Os limites de esbeltez acima indicados sdo aplicados a barras suportando cargas axiais
concéntricas. Se o detalhamento da barra criar alguma excentricidade, a condi¢cado de carga real
deve ser levada em conta.

As recomendacgdes do ASCE-52 (Guide for Design of Steel Transmission Towers) podem ser
usadas para obter a esbeltez equivalente.

e A esbeltez das barras tracionadas nao deve ser superior a 375.

e A espessura minima para chapas e cantoneiras é de:

— Barras principais € chapas de ligagao ...........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeveeeeeeeeaaeees 4,0 mm
= GrelNas MELAIICAS ...coeneee e et 5,0 mm
— Outras cantoneiras, desde que tenha pelo menos uma aba sem recorte .............. 3,0 mm

Devera ser usado, preferencialmente, um unico didmetro de parafuso por tipo de torre. Caso
necessario, poderao ser aceitos até no maximo dois didm por tipo de torre.

8.2.4 Tensoes Admissiveis

Todos as barras devem ser dimensionadas de forma que os esforgos nas barras calculados a
partir das arvores de carregamento ndo sejam superior aos valores maximos definidos para cada
tipo de material.

As tensdes admissiveis nominais usualmente n&o incluem nenhuma consideragdo quanto a
excentricidade das cargas e/ou conexdes engastadas. Para cada barra deve ser considerada
uma esbeltez efetiva que corresponda as condi¢des reais do detalhamento.

A area liquida de uma barra tracionada deve ser calculada como especificado no documento da
AISC “Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings”,
exceto no caso de uma barra conectada por apenas uma aba, quando a area liquida deve ser a
area liquida da aba conectada mais a area total da outra aba.

Os esforgos de cisalhamento e esmagamento dos parafusos devem ser computados pelo
didmetro nominal dos mesmos.
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8.2.5 Requisitos Adicionais

Os elementos da torre aos quais serdao conectados os conjuntos de fixagdo dos cabos devem
possuir uma resisténcia igual ou superior a do conjunto correspondente. Estes elementos
incluem as manilhas, cavalotes ou mancais, as chapas e cantoneiras, incluindo a barra que
conecta os dois conjuntos de ancoragem de uma mesma fase

Pelo menos uma barra horizontal das cruzetas deve suportar uma carga vertical minima
correspondente as escadas de manutengdo com o peso dos montadores e outros equipamentos
e ferramentas. Todas as outras barras da estrutura que tiverem uma inclinacio inferior a 45°
com a horizontal devem suportar um peso concentrado de 100 kgf aplicado em qualquer ponto.

As barras redundantes devem ser dimensionadas para suportar 2,5% da maior carga atuante
nas barras principais por ela contraventadas.

Devem ser evitadas ao maximo as excentricidades nas conexdes, porém, quando as mesmas
ocorrerem, as cargas adicionais devido a elas deverao ser consideradas nos calculos.

8.2.6 Fundacébes — Nao aplicavel aos porticos metalicos das Subestacoes

As fundagdes poderdao ser em grelha metalica ou em concreto. Neste ultimo caso, serdo
utilizados stubs conectados aos pés das torres para transferir as cargas a fundacgao e ao solo. O
mesmo detalhe de conexao dos pés das torres deve servir para conexao tanto a grelha como ao
stub.

O tipo de aco utilizado na fabricacdo das fundacdes deve ser o mesmo utilizado nas torres e
portanto os esforgos admissiveis sdo os mesmos ja descritos.

As fundagdes serdo projetadas e dimensionadas com as mesmas cargas e hipéteses de
carregamentos utilizadas no projeto da torre.

Os stubs deverao ter aletas cleats parafusadas para aumentar a aderéncia ao concreto e a
resisténcia as cargas verticais. O comprimento do stub devera ser aprovado pelo Comprador em
funcdo das dimensbes e do projeto das fundagbes de concreto. A bitola do stub ndo devera ser
inferior & do montante ao qual ele se conecta. O stub devera ser completamente galvanizado.

8.2.7 Detalhamento para Fabricacao

Todas as torres deverao ser detalhadas para fabricagao pelo Fornecedor. Todos os desenhos
deverao conter ou ser acompanhados de uma lista de materiais detalhada.

Os pés das torres deverao ser do tipo intercambiavel, podendo ser utilizados tanto com o corpo
basico como em qualquer extens&o de corpo.

Cantoneiras horizontais ou inclinadas deverao ter, sempre que possivel, suas abas verticais
viradas para baixo.

Todas as conexdes das torres deverao ser feitas por meio de parafusos. Os furos deverao ser
1,6 mm (1/16) mais largos que o didmetro nominal dos parafusos.

As conexdes deverdao ser detalhadas de forma a evitar ao maximo qualquer tipo de
excentricidade e promover uma adequada distribuicado de esforcos entre as pecas.

Deverao ser previstos furos especiais nas torres para as conexdes de aterramento do para-raios
e do contrapeso e para a fixacdo de placas de sinalizagdo, de numeragdo e de perigo. As
dimensdes destes furos serao fornecidas pelo Comprador.

Deverao ser previstos parafusos-degrau em dois montantes diagonalmente opostos ao longo de
toda a torre, exceto nos primeiros 3 m dos pés. O espagamento entre parafusos-degrau devera
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ser de no maximo 40 cm e os mesmos deverdo apresentar um comprimento livre minimo de 15
cm.

Todos os parafusos da torre deverdo ser providos de porca e arruela plana, além de um
dispositivo de travamento tipo palnut.

O Fornecedor devera indicar em seus desenhos de montagem o valor do torque a ser aplicado
em cada diametro de parafuso para assegurar um bom aperto.

8.3 Projeto do Fabricante

8.3.1 Requisitos Gerais

Faz parte das obrigagdes do Fornecedor entregar os desenhos de montagem de cada tipo de
torre acompanhados das correspondentes listas de materiais, listas de parafusos e acessorios,
detalhes de acessodrios, memoria de calculo, relatérios de ensaios e toda e qualquer informagao
que seja necessaria para a fabricagdo e montagem das estruturas.

Todos os documentos de projeto deverdo ser submetidos a aprovacédo do Comprador e, apds a
liberagcao para fabricagao, somente poderao ser modificados com a autorizagido deste.

8.3.2 Documentos de Calculo

Os documentos de calculo devem ser apresentados de forma clara e organizada, contendo no
minimo as seguintes informacdes:

o Silhueta com as principais dimensdes, distancias elétricas, cargas de projeto, hipdteses de
carregamento e numeragao das barras adotadas no calculo

e (Calculo das cargas de vento atuantes sobre a estrutura e respectivos pontos de aplicagao.

e Tabela de dimensionamento apresentando para cada barra sua identificagdo compativel
com a da silhueta, as maximas cargas atuantes de compressao e de tragao, indicando a
hipétese correspondente, bitola selecionada, tipo de aco, raio de giragao, esbeltez, tensdes
reais e admissiveis, quantidade e didmetro dos parafusos, tensdo de cisalhamento e de
esmagamento.

e (Calculo das cargas atuantes nas fundagdes na incluindo as cargas horizontais, tanto para a
hipétese de cargas verticais como inclinadas na diregao do montante, para cada hipotese de
carregamento.

8.3.3 Desenhos de Montagem

Cada desenho de montagem devera apresentar uma parte ou trecho completo da torre e deve
mostrar um numero suficiente de cortes e vistas para permitir a perfeita montagem da estrutura
em campo. Os desenhos devem apresentar a marca de identificacdo de cada peca, o tipo do
material, dimensdes, conexdes, dobras, emendas, recortes, etc.

Todas as conexdes devem apresentar o numero de parafusos com o correspondente didmetro e
comprimento, bem como calgos e arruelas utilizados. Também deve ser claramente indicada a
posicao dos parafusos-degrau.

A lista de materiais, parafusos e acessorios deve relacionar todas as pecas utilizadas, suas
dimensdes, marca de identificacdo, bitola, tipo de material, quantidade por conjunto, peso
unitario e total, incluindo galvanizacao.

Devem apresentadas também as seguintes informacdes:
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e Uma tabela com o resumo dos pesos finais por componente da estrutura (torre basica,
extensdes de corpo, pés, etc)

o Detalhes dos pontos correspondentes aos ataques dos conjuntos de fixacdo dos condutores
e dos cabos para-raios.

e Desenho de fabricagdo das ferragens fornecidas para engate das cadeias na torre , tais
como manilha, cavalote, estribo, mancal, etc. os desenhos deverao conter todas dimensoes
da peca, bem como as tolerancias de fabricacao, tipo de material, acabamento e carga de
ruptura nominal.

e Tabela detalhada com as dimensdes da base das estruturas para todas as combinacdes de
altura possiveis, incluindo extensbes de tronco e pés para servir de referéncia para a
locacao das fundagdes no campo.

e Tabela com o torque a ser aplicado para cada didmetro de parafuso
8.4 Requisitos de Fabricacao

A fabricagcdo das pecas devera obedecer rigorosamente aos desenhos e listas de materiais
elaboradas pelo Fornecedor.

Os processos de fabricacdo e de acabamento devem refletir a melhor pratica de produgao de
torres metalicas, independente de qualquer omissao destas especificacoes.

Todas as partes da estrutura devem ser bem acabadas e livres de arranhdes, dobras ou
amassados. Todos os furos e recortes devem ser feitos com ferramentas afiadas e devem estar
livres de rebarbas ou imperfeicoes.

Toda cantoneira ou chapa para fabricagdo deve estar limpa e alinhada e, se alguma correcao for
necessaria, esta devera ser feita por um processo que nao afete a resisténcia e o acabamento
do material.

Nas pecas que necessitem de dobra, estas deverdo ser executadas por processos que nao
provoquem fragilizacdo ou perda de resisténcia do material a ser dobrado.

8.4.1 Furagéao

Os furos devem ser locados cuidadosamente para assegurar que os parafusos estejam
perfeitamente perpendiculares ao plano da conex&o. Todos os furos devem ser 1,6 mm (1/16”)
mais largos que o didmetro do parafuso correspondente.

Todos os furos de até 17,5 mm (11/16") de didmetro poderdo ser puncionados diretamente,
exceto se houver indicagdo contraria nos desenhos. Furos acima deste didmetro devem ser
perfurados ou puncionados com um didmetro menor e entdo alargados.

Todos os furos devem ser cilindricos e perpendiculares a peca e devem ser perfeitamente
limpos, sem rebarbas ou residuos. Caso seja necessario, os furos proximos a dobras devem ser
feitos apds a dobra da pecga, para evitar distorgoes.

8.4.2 Marcacgao

Para facilitar a identificacdo das pecas na torre e o tipo da torre a que elas pertencem, todas as
pecas deverao ser marcadas com o tipo da torre e o nimero da posicdo conforme o desenho de
montagem. A marcacgao devera ser feita antes da galvanizacdo e devera ter uma altura minima
de 12,7 mm (1/2"), sendo localizadas na mesma posigao relativa em todas as pecgas do grupo e
que nao seja coberta pela superposicdo de conexdes.

39



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

A marcacéao deve ser perfeitamente visivel apds a galvanizagéo. Todas as barras de ago de alta
resisténcia receberéo a letra "H" imediatamente apds o numero da posigéo.

8.4.3 Galvanizagao

Todas as pecas de ago estrutural deverao, apds a fabricagao, ser galvanizadas a fogo de acordo
com a norma ASTM A123

Todos os parafusos, porcas, arruelas, palnuts, calgos e acessoérios deverao ser galvanizados a
fogo de acordo com a norma ASTM A153. A rosca das porcas podera ser repassada apos a
galvanizagao.

8.5 Ensaios

8.5.1 Ensaios de Tipo

e Pré-montagem;
¢ Ensaio de carregamento.

O protétipo para os testes devera ser fabricado com os mesmos materiais e 0 mesmo processo
a ser utilizado na fabricacdo em série.

ao Fornecedor juntamente com a indicagao dos tipos de torres a serem testados.

8.5.2 Ensaios de Rotina

Componentes Estruturais

Devera ser verificada a adequacado das caracteristicas fisicas da matéria-prima aos requisitos
das normas, ensaio visual e dimensional das pegas apds corte, furo e dobra, caracteristicas do
banho de zinco, adequagdo da camada de zinco aos requisitos da norma (aderéncia,
uniformidade e espessura de camada).

Acessoérios Forjados

Devera ser verificada adequacao das caracteristicas fisicas da material-prima aos requisitos da
norma, ensaios visual, dimensional e metalografico apés a forja, ensaios apés o tratamento
térmico, adequagao da camada de zinco aos requisitos da norma (aderéncia, uniformidade e
espessura de camada), ensaio visual e dimensional final, ensaio de compatibilidade de conexao
com as outras pecas.

8.5.3 Ensaios de Aceitagcao

e Galvanizacao
e Ensaios de Parafusos e Porcas
e Ensaios Mecanicos dos Acessorios

¢ Inspegdo Visual e Dimensional Final:
8.6 Embalagem e Transporte

Todas as pegas da torre serdo embaladas em feixes adequadamente apoiados em paletes de
madeira e fixadas com cintas de aco. Cada feixe devera ser preferencialmente composto de uma
Unica posig¢ao. Antes de carregar os feixes no caminhao, este devera ser inspecionado para
assegurar que a carroceria esteja limpa e sem residuos que possam vir a arranhar ou danificar o
material das estruturas.
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As pecas das fundagdes deverdo ser embarcadas em separado e antes das estruturas. Os
conjuntos de cada tipo de fundagdo devem ser enviados completos no mesmo embarque.

Os parafusos devem ser classificados por didmetro e comprimento e assim embalados. Cada
pacote deve conter comente parafusos de mesmas dimensoes.

O material acabado devera ser pesado e devera ser preparado um romaneio em que conste o
peso liquido das pecas embarcadas, incluindo a identificagdo de cada posicdo, quantidade
embarcada e peso.

9 . ESPECIFICAGAO TECNICA PARA PLANOS DE SONDAGEM TIPO SPT

9.1 Generalidades

Sera executada uma campanha de sondagens na LT 69 kV Trecho Il de forma a caracterizar o
perfil do sub-solo da regido como subsidio para a adequagdo e otimizagdo do projeto das
fundacgbes das estruturas da linha.

As sondagens serao do tipo a percussio e os pontos investigados serdo denominados pela sigla
SP seguida de um numero sequencial associado a localizagdo do ponto, conforme indicado na
relacdo anexa.

9.2 Equipamentos

A firma executora das sondagens fornecera todos os equipamentos necessarios a execucao das
sondagens, que deverao ser capazes de permitir a execugdo de sondagens com até 20,0 m de
profundidade. Todos os materiais e equipamentos colocados a disposicdo dos servigos deverao
estar em perfeitas condicbes de conservacao e utilizacao.

Os equipamentos utilizados deverdo fornecer um furo razoavelmente limpo, de 2.1/2” de
didmetro, antes da introdugdo do amostrador, para assegurar que o SPT seja feito em solo sem
perturbacéo.

As hastes utilizadas na cravagao dos amostradores deverao ser retilineas, com roscas perfeitas.
As hastes nas quais o amostrador é acoplado deverao ser retas e firmemente rosqueadas, tipo
SCHEDULE 80 ¢, sem luvas, e com as seguintes caracteristicas nominais:

e Diametro interno: 1”
e Diametro externo: 1,33”

Os barriletes amostradores deverao estar em bom estado, com as roscas perfeitas e firmes, nao
apresentando fraturas em nenhuma das partes. A ponteira do amostrador devera ser de acgo
duro, sendo substituida ou reparada toda vez que apresentar dentes ou deformacgoes.

O martelo devera pesar 65 kgf e a sua altura de queda livre devera ser de 0,75 m. Precaugoes
especiais deverao ser tomadas, a fim de que a energia de queda do peso nao seja dissipada por
atrito entre o peso e a haste guia, ou entre a corda e a polia, ou mesmo, por alguma agao
restritiva devida ao manuseio da corda durante o golpeamento do martelo.

O trépano sera constituido por uma haste terminada em bisel, com duas saidas laterais para
agua. A ponta do bisel devera estar sempre afiada.

O trado-cavadeira devera ter um didmetro minimo de e 4” o trado-espiral didmetro da ordem de 5
mm menor do que o tubo de revestimento utilizado.
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9.3 Inspecao Visual

Em cada ponto de sondagem, deverdo ser coletadas informagdes visuais sobre as
caracteristicas gerais dos terrenos na regido da faixa da linha de transmissao, contemplando os
seguintes itens:

o Existéncia ou nao de afloramento rochoso no local da sondagem

e [Existéncia ou ndao de pedras, matacdes ou blocos de rochas isolados, no local da
sondagem.

e Existéncia ou ndo de pedras, matacdes ou blocos de rocha instaveis, a montante do local da
sondagem e oferecendo risco de escorregamento.

e Se possivel, informagao sobre a provavel espessura da capa de solo e a profundidade da
superficie da rocha (ou terreno muito resistente, como moledo, etc).

e Tipo de vegetagao local

¢ Inclinagao do terreno

e Problemas de drenagem superficial
e Risco de eroséo

o Disponibilidade de agua no local

e Outras informagdes consideradas uteis
9.4 Perfuragao

As sondagens deverdo ser iniciadas com a utilizacdo de trado-cavadeira. Tornando-se
impossivel o prosseguimento por este processo, o furo de sondagem devera ser revestido e o
avanco feito a trado-espiral.

Nos casos em que o método de perfuragéo a trado se mostre inoperante, seja pela ocorréncia de
lencol d’agua, seja pela ocorréncia de material de alta resisténcia, devera ser adotado o método
de perfuragao a trépano, com circulacéo de agua.

Neste processo de perfuragao, o trépano devera ser elevado a uma altura de 0,3m, sendo sua
queda acompanhada de movimento de rotagdo, imprimido manualmente no cachimbo. A
circulagdo da agua de lavagem devera ser feita com emprego de dois tambores de 200 litros
cada, abertos longitudinalmente.

9.5 Determinagao do Nivel do Lengol D’Agua

O lencol d’agua, caso exista, devera ter sua profundidade anotada. No caso de lencol artesiano,
a altura de ascensao da agua no tubo de revestimento devera ser anotada 10 minutos depois de
constatada sua presenca e, se for o caso, ter medida sua vazao.

No caso de lengol freatico, a medicdo do nivel d’agua devera ser executada diariamente, antes
do inicio dos trabalhos, e vinte e quatro e quarenta e oito horas apds sua conclusao.

Atencao especial devera ser dada ao fato de que, na ocorréncia de lencgol freatico, o nivel d’agua
no furo devera permanecer, durante todas as operagcdes de sondagem, ligeiramente acima do
nivel d’agua do lencol subterraneo.

9.6 Ensaio de Penetracao

A cada metro, a contar de 1 m de profundidade, devera ser executado um ensaio de penetracao,
de acordo com o método “Standard Penetration Test — SPT”, utilizando o amostrador padrao.
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No momento da execugdo do ensaio, a extremidade inferior do revestimento devera estar entre
1,0 e 0,3 m acima da cota do ensaio, e o fundo do furo satisfatoriamente limpo.

O ensaio de penetracio consistira da cravacéo do barrilete amostrador através da queda de um
peso de 65 kgf de uma altura de 0,75 m.

Nao sao permitidas variagdes na altura da queda ou no peso do martelo, para compensacao da
energia aplicada. O peso das hastes devera estar compreendido entre 3 e 4 kgf/m.

Para a pratica do ensaio, o barrilete sera apoiado suavemente no fundo do furo, assegurando-se
que sua extremidade se encontre na cota desejada e que as conexdes entre as hastes estejam
firmes e retilineas. O bico do amostrador ndo podera estar fraturado ou amassado.

Colocado o barrilete no furo trés trechos de 0,15 m cada um a contar da boca do revestimento,
na parte da haste que permanecer fora do revestimento.

A seguir, o peso simplesmente devera ser apoiado sobre a composi¢cado de hastes, anotando-se
uma eventual penetracado observada. Nao tendo ocorrido penetragao igual ou maior do que 0,45
m no procedimento acima se inicia a cravagao do barrilete através da queda do peso.

Cada queda do peso correspondera a um golpe, sendo aplicados tantos golpes quantos forem
necessarios a cravagao de 0,45 m do amostrador, atendida a limitagdo do numero de golpes
adiante indicada, O numero de golpes necessarios a cravagdo de cada 0,15 m sera anotado.
Caso ocorram penetragdes maiores, estas serdo anotadas, sem aproximagodes.

O peso sera erguido manual ou mecanicamente e na haste guia constara claramente assinalada
a altura de 0,75 m. A queda do peso se fara verticalmente, em queda livre.

A resisténcia a penetragao consistira no numero de golpes necessarios a cravagao dos 0,30 m
finais do barrilete. A penetragido obtida com o peso simplesmente apoiado sobre a composi¢cao
de hastes correspondera a zero golpes.

9.7 Critérios para Fixacao de Profundidades Limites de Sondagem

9.7.1 Profundidade Minima

A profundidade minima a ser atingida nos ensaios de penetragdo com barrilete amostrador € de
15 m. Este valor podera, contudo, ser reduzido nos seguintes casos:

o Nivel d’agua com profundidade inferior a 5 m, ocasido em que 0s ensaios poderao ser
interrompidos em profundidades inferiores a 6 m, desde que se obtenha indice SPT igual ou
superior a 15 em trés ensaios consecutivos ou se atinja indice SPT individual igual ou
superior a 20.

e Nivel d’dgua com profundidade superior a 5 m, ocasido em que os ensaios poderdo ser
interrompidos em profundidades inferiores a 10 m, desde que se obtenha indice SPT igual
ou superior a 15 em trés ensaios consecutivos ou se atinja indice SPT individual igual ou
superior a 20.

9.7.2 Profundidade Maxima

Ultrapassada a profundidade de 12 m, a profundidade maxima a ser atingida sera determinada
por um dos seguintes critérios:

e Até ser atingida camada “impenetravel a percussdo”. Entenda-se, neste caso, como
impenetravel a percussao, a regido do subsolo em que o avango do trépano com percussao
e lavagem seja muito dificil e em pequena velocidade, isto €, uma velocidade de avancgo
inferior a 0,05 m em cada periodo de 10 minutos.
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e Antes de ser alcangado o “impenetravel a percussdo”, desde que seja observada uma
resisténcia a penetracdo (SPT) minima de 30 golpes em 30 cm, ao longo de 3 m
consecutivos.

¢ Em hipétese alguma as sondagens deverao ultrapassar a profundidade de 25 m.
9.8 Amostragem

A retirada das amostras deformadas devera ser feita continuamente, desde o inicio dos furos, de
tal forma que os materiais estejam livres de contaminagéo. Estas amostras destinam-se a ter sua
classificacdo eventualmente confirmada em laboratério e serdo dos seguintes tipos:

¢ Amostra a trado, constituida por material coletado na parte inferior da broca do trado.

e Amostra do barrilete, constituida por material coletado pela parte média e inferior do
amostrador, desprezando o material coletado na parte superior. A cada ensaio de
penetragdo correspondera a retirada de uma amostra com barrilete. Estes materiais
constituem as amostras principais da sondagem. Sempre que possivel, o acondicionamento
das amostras do barrilete devera ser feito de modo a manter intactos os cilindros de solo
obtidos.

e Amostra de baldinho, constituida pela parte inferior do material obtido. A utilizacdo do
baldinho (barriletes equipados com valvulas de disco em sua parte inferior) é feita quando
da ocorréncia de materiais muito moles ou sem coesao, nos casos de perfuragao, de 2,0 m
consecutivos, sem a obtencdo de amostras no barrilete.

e Amostra de lavagem, obtida pela decantagdo da agua de circulagdo, em recipiente com
capacidade minima de 10 litros.

O acondicionamento da parte das amostras, selecionadas como representativas de cada
camada, ou horizonte, com espessura maxima de 1 m, devera ser feita em recipiente de vidro ou
plastico de dimensbes adequadas ao tamanho da amostra recolhida, com tampas herméticas e
providas de duas etiquetas, uma interna e outra externa, onde constem:

— Nome da obra

— km de referéncia do local da sondagem
— Designacgao do furo

— Numero da amostra

— Tipo e profundidade da amostra

— Data de retirada

— Nome do operador

No caso de n&o haver recuperagcao do material do barrilete, esta circunstadncia devera ser
indicada no boletim correspondente, com a inscricdo “nao saiu”.

Os vidros ou tubos do mesmo furo deverdao ser acondicionados em caixas, transportados e
armazenados em local seguro, devendo-se preservar as amostras até trinta dias apds o
encaminhamento dos boletins de sondagem correspondentes.

Na tampa, e em um dos lados menores de cada caixa, devera ser anotado, de maneira
indelével, os seguintes dados: nome da obra, km de referéncia do local da sondagem,
designacéao do furo, numero da caixa.

44



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

10.

9.9 Apresentacao dos Resultados

Os resultados de sondagem a percussao constardo em boletins contendo o perfil individual de
cada furo com, no minimo, as seguintes informacoes:

e Nome da firma

e Nome do cliente

e Nome da obra

o Designacao e localizagao do furo

e Cota da boca do furo

e Data do inicio e do término da perfuracao

¢ Posicao do lencol freatico, na profundidade correspondente de observacgéao.
o Perfil grafico-geoldgico

¢ Identificacdo da rocha matriz (em caso de solos residuais)
e Descrigao geotécnica dos solos atravessados

e Classificacdo geologica, conforme a origem ou tipo de solo.
e Nome e assinatura do engenheiro ou gedlogo responsavel

Ao final dos servicos de campo devera ser emitido um relatério onde constem a localizacdo dos
pontos de sondagem um texto explicativo dos critérios e interpretacbes adotadas, ressaltando os
aspectos de interesse particular a cada servigo executado, inclusive a especificagao de todos os
materiais empregados.

O relatério final devera incorporar todas as informagdes técnicas prestadas nos boletins das
sondagens, sendo assinado pelo gedlogo, ou engenheiro responsavel, incluindo informacoes
complementares uteis ao conhecimento geral do terreno e ao projeto das fundacbes das
estruturas.

ESPECIFICAGAO TECNICA PARA CONSTRUGAO DA LINHA DE TRANSMISSAO

10.1 Generalidades

A CONTRATANTE exercera por sua conta o acompanhamento dos trabalhos do FORNECEDOR
e o desenvolvimento do CONTRATO por intermédio da FISCALIZACAO.

Sao funcdes da FISCALIZACAO, além das demais fungdes previstas nos documento
contratuais:

e Inspecionar e acompanhar as atividades e servigos do FORNECEDOR, para garantir o
cumprimento destas Normas e do CONTRATO.

e Acompanhar as atividades de medicina, seguranga e higiene no trabalho, especificadas no
item 2 destas Normas.

e Revisar e aprovar as medicdes mensais de producao, elaboradas pelo FORNECEDOR.
o Assistirao FORNECEDOR nas relagées com os proprietarios das terras adjacentes a linha.

e Acompanhar e analisar os dados e informagdes apuradas pelo FORNECEDOR para um
eficiente acompanhamento das produgdes e apropriagdes dos servigos de construgao.

o Executar outros servigos relacionados com sua fungao.
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10.2 Obrigagdoes do Fornecedor

Sao obrigagcbes do FORNECEDOR, além das demais responsabilidades previstas nos
documentos contratuais:

¢ Reconhecimento detalhado de toda a faixa da linha ou trecho de linha a seu cargo.

¢ FORNECIMENTO de materiais a serem aplicados nas linhas, conforme previsto no Edital e
seus Anexos.

e FORNECIMENTO de toda a supervisdo, mao-de-obra, ferramentas, veiculos e
equipamentos necessarios para a execugao integral da obra.

e Implantagdo da logistica de apoio aos servicos de campo, necessarios a execucado das
obras.

e [Execucdo e supervisdo de todos os servicos necessarios a completa construgdo e
montagem da linha, e FORNECIMENTO de dados para acompanhamento da construgao,
conforme especificado nestas Normas.

e Cumprimento das Normas de Medicina e Seguranga no Trabalho, particularmente quanto a
necessidade de prevencdo e instrugdo do pessoal para trabalhos de construgcéo e
montagem de linhas de transmissao sujeitas a indugao elétrica, pela proximidade de outras
linhas de transmisséao paralelas energizadas.

10.3 Subfornecedores

O FORNECEDOR podera utilizar SUBFORNECEDORES especializados ou n&o para alguns
servicos de construgdo ou montagem da linha, desde que previamente aprovado pela
CONTRATANTE. Contudo, o FORNECEDOR sera sempre o responsavel perante a
CONTRATANTE por todo e qualquer trabalho por ele fornecido. Estes contratos, em nenhuma
hipotese, poderdo ter ou dar lugar a relagdes contratuais entre a CONTRATANTE e os
SUBFORNECEDORES.

As ordens e instrugdes da FISCALIZACAO aos SUBFORNECEDORES, serdo dadas
diretamente ao FORNECEDOR, que sera responsavel pelo cumprimento das mesmas.

A CONTRATANTE se reserva o direito de exigir a imediata retirada de qualquer subfornecedor
que, a seu critério, esteja prejudicando o bom andamento dos servicos.

10.4 Programacéao dos Trabalhos

O planejamento e programacao dos trabalhos devera ser encarado com o maximo rigor pelo
FORNECEDOR. Cabera ao mesmo, preparar um planejamento detalhado das varias atividades
de construgcdo e montagem, visando a manter uma perfeita coordenacdo dos trabalhos e o
cumprimento das metas estabelecidas nos cronogramas. Cabera ainda ao FORNECEDOR,
assistido pela FISCALIZACAO, a elaboragéo e coordenacido de um fluxograma de materiais,
tendo em vista a utilizagdo cronoldgica dos mesmos.

10.5 Métodos de Trabalho

Os métodos de trabalho a serem empregados na execuc¢ao dos diferentes servigos serao de livre
opcdo do FORNECEDOR. A FISCALIZACAO, a seu critério e sem isencdo das
responsabilidades do FORNCEDOR, aceitara os métodos adotados, desde que os mesmos nao
interfiram nas caracteristicas técnicas, nos prazos ou nas condi¢cdes de operacgao das linhas.

Se, em qualquer etapa da obra, a FISCALIZACAO julgar que os métodos de construcéo, ou a
aplicacdo de mao-de-obra, de material ou de equipamentos sado ineficientes ao ritmo dos
trabalhos ou inadequados a seguranca e estabilidade da obra, a seguranga dos empregados ou
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do publico, podera exigir do FORNECEDOR a melhoria dos métodos, o aumento da méao-de-
obra, de sua eficiéncia e seguranca, devendo o FORNECEDOR atender tais exigéncias com a
devida presteza, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Os trabalhos serdo executados pelo FORNECEDOR em estrita observancia as instrugdes e
desenhos do projeto, bem como as disposicdes do CONTRATO, no sentido do progresso
requerido pelo programa da CONTRATANTE e com o objetivo de se ter as linhas prontas para a
energizacao nas datas estipuladas pela CONTRATANTE.

10.6 Ferramentas e Equipamentos

As ferramentas e equipamentos de constru¢do, de uso e propriedade do FORNECEDOR, a
serem usados nos trabalhos, deverdo apresentar 6timas condicbes de operacdo, rendimento e
seguranga, ndao sendo a CONTRATANTE responsavel por quaisquer acidentes que venham a
ocorrer por mas condi¢cdes de funcionamento e seguranca dos mesmos, nem a CONTRATANTE
assumira os eventuais 6nus decorrentes.

Vale esclarecer que a CONTRATANTE nao compensara os atrasos ocorridos nos prazos de
execucado dos trabalhos, provenientes de falhas ou interrupcbes de funcionamento dos
equipamentos utilizados pelo FORNECEDOR.

10.7 Placas de Obra

O FORNECEDOR, a critério da CONTRATANTE, podera fornecer a instalagdo 2 (duas) placas
de identificagdo da obra. Estas placas serdo construidas em chapa galvanizada, nas dimensoes
3m x 6m, sobre estrutura de madeira, e serdo pintadas nas cores e com os dizeres segundo
modelo a ser fornecido pela CONTRATANTE. O FORNECEDOR devera tomar medidas que
permitam a perfeita aderéncia da tinta na placa galvanizada, bem como utilizar tinta de qualidade
adequada as condi¢des climaticas locais, para garantir a durabilidade da pintura até o término da
obra. Os locais de instalagdo, serdo definidos pela FISCALIZACAO.

Os custos de FORNECIMENTO e instalagdo destas placas deverao ser incluidos nos custos de
instalagédo dos canteiros.

10.8 Protecdo e Conservacao de Vias e Obras Existentes

Todos os danos causados as estrada e caminhos vicinais, por ocasiao da execucao dos servigos
aqui especificados, serdo restaurados, sem 6nus para a CONTRATANTE. As restauracbes
deverao ser feitas obedecendo as condi¢des prescritas pelas autoridades com jurisdicdo no
local.

10.9 Organizagao de Canteiros, Medicina e Segurang¢a no Trabalho

10.9.1 Organograma Funcional do FORNECEDOR

O organograma funcional do FORNECEDOR devera considerar as particularidades da regido e
das obras. Para tanto devera prever orgdos especificos para as varias atividades de
administracdo, planejamento e gerenciamento das obras. Todos os oOrgaos presentes na
estrutura funcional das obras deverao ser chefiados por profissionais qualificados para tal, sendo
que o residente e as chefias dos 6rgdos de medicina e seguranca no trabalho, deverao ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

@] FORNECEPOR devera, no maximo, até 15 dias apds a assinatura do CONTRATO, enviar a
FISCALIZACAO, o detalhamento do organograma proposto, indicando os nomes dos
empregadores responsaveis por cada area de atuagao, com os respectivos Curriculos.
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Nenhum dos chefes de area podera ser retirado da obra sem prévia notificacéo e aprovacéo da
FISCALIZACAO. A CONTRATANTE se reserva o direito de exigir o afastamento de qualquer
elemento que, a seu critério, possa prejudicar o bom andamento dos servicos.

O FORNECEDOR devera manter a disposicdo da CONTRATANTE um Diario de Obra, cuja
forma de elaboracgao sera estabelecida pela FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera apresentar a FISCALIZACAO, mensalmente, a relagdo detalhada de
pessoal, maquinas, veiculos e equipamentos, especificando os engenheiros e encarregados
gerais, detalhando as mobilizagbes e as desmobilizagdes efetuadas no més.

O FORNECEDOR devera dedicar atencao especial a fiel execugao dos trabalhos, devendo estar
pessoalmente representado no local das obras, continuamente durante o seu andamento.
Devera ainda manter nos escritérios das chefias, copias completas do CONTRATO e seus
anexos.

A entrega protocolada da correspondéncia, desenhos e outras comunicagdes nos canteiros do
FORNECEDOR, sera considerada como entregue em maos do responsavel geral da obra.

10.9.1.1 Esquema dos Canteiros

O FORNECEDOR devera dimensionar e construir os canteiros e suas instalagoes, levando em
conta o volume das obras e servigos a executar, de acordo com o cronograma de construgao e
montagem das linhas e considerando também as dificuldades relativas ao transporte de
materiais e equipamentos, os picos de construcdo, as condicdes climaticas locais e tudo o mais
que possa influir sobre a capacidade de produgao de sua organizacéo.

Especial atencdo devera ser dada as areas de circulagcdo interna dos canteiros, drenagem,
iluminacgao, areas de lazer para os empregados, além dos itens especificamente tratados nestas
Normas.

Os canteiros deverao ser inteiramente cercados, providos de portdo com guarita e vigilancia
permanente.

10.9.1.2 Sistema de Agua, Esgoto, Energia Elétrica e Ar Condicionado

Os canteiros deverao ser providos de sistema adequados de abastecimentos de agua, esgoto,
energia elétrica e ar condicionado.

As caixas d’agua dos canteiros deverdo ser vedadas, sendo que as colocadas no nivel do solo
deverdo, ainda, ser cercadas e ter a tampa de inspecéo elevada, de modo a impedir a entrada
de aguas pluviais no reservatério.

Deveréao ser executadas lavagens e higienizagao de todos os reservatérios d’agua a cada quatro
meses.

Na hipotese do abastecimento do canteiro ser feito através de pocgo, a utilizagdo da agua para
consumo humano esta condicionada a comprovagao periddica da sua potabilidade, a cada
quatro meses, ou sempre que algum fato novo assim o justifique, através de atestado emitido
por instituicdo idénea. Os pogos deverdo ser cercados, protegidos de contaminagdo por aguas
pluviais e localizados a distancias adequadas das instalagbes de esgotos ou de outras possiveis
fontes de contaminagao.

Com relagdo ao abastecimento de energia elétrica, na hipétese de que este ndo venha a ser
feito da rede publica, deverdo ser previstos geradores com capacidade adequada e
convenientemente posicionados dentro do canteiro, de modo a evitar barulho excessivo nos
alojamentos e demais areas de trabalho.
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A instalagdo dos geradores devera obedecer as normas técnicas pertinentes, e deverao ser
operados por funcionarios qualificados para tal.

A rede interna de distribuicdo de energia devera obedecer as normas da ABNT. Especial
atencao deverao ser dada as instalagdes das oficinas e carpintarias. Nao serdo admitidas nestas
areas a existéncia de chave ou equipamento com partes energizadas aparentes, bem como de
extensdes e tomadas improvisadas. Todas as carcagcas de maquinas e equipamentos deverao
ser solidamente aterradas.

O FORNECEDOR sera responsavel pela construgdo e manutencdo do sistema de esgoto nos
canteiros, atendendo as normas da ABNT, devendo ainda assegurar, por seus proprios meios, o
lancamento de aguas servidas, residuos e esgoto dos canteiros, de modo a manter a
salubridade da regiao.

Nao sera permitida a coleta ou drenagem dos esgotos em valetas a céu aberto ou caixas de
passagens, fossas, etc., sem tampas convenientes.

10.9.1.3 Alojamentos

Os alojamentos dos empregados do FORNECEDOR deverdo ser em construgao solida, de
madeira, alvenaria ou metalica, com pé direito de no minimo 2,6 m para cama simples € 3 m
para cama tipo beliche. As camas superiores deverao ter protecdes laterais e altura livre minima
de 1,1 m do teto do alojamento. Os pisos serdo de madeira, cimento liso ou ceramica. A
cobertura devera ser de telhas de ceramica, de cimento amianto ou de madeira aluminizada.

As janelas deverao ser teladas. O forro também devera ser telado, na hipétese de nao ser usado
forro fechado.

Os sanitarios e banheiros, dimensionados de forma compativel com a populagcdo maxima
prevista no alojamento, deverdo possuir os vasos sanitarios (por exemplo do tipo “turco”) em
cubiculos fechados com portas individuais. Os chuveiros deverao ser separados, um a um, por
paredes divisérias fixas. Os sanitarios e banheiros deverdo ser lavados e desinfetados
diariamente, obedecendo aos padrdes de higiene, limpeza e descontaminagéo.

Os dormitérios deverdo possuir areas minimas de 4 m? por pessoa admitindo-se, no maximo, 10
pessoas por dormitério.

Considerando-se o clima quente e Uumido da regido, especial atencdo devera ser dada a
ventilacdo dos dormitérios.

Em hipdtese alguma sera permitida a utilizacdo de cabanas cobertas com lona, plastico ou
folhas de arvores. Sera terminantemente proibido o armazenamento de pneus, latdes de 6leo e
outros materiais em alojamentos.

O aluguel de iméveis para alojar os empregados da CONTRATADA podera ser aceito desde que
respeitados os parametros aqui estabelecidos.

10.9.1.4 Cozinhas e Refeitorios

O FORNECEDOR devera providenciar quando necessario, areas destinada a cozinha e
refeitérios nos canteiros, que deverao ser em construgao solida de madeira ou alvenaria, com
piso de cimento liso ou ceramica, com pé direito de no minimo 2,7 m. O dimensionamento
devera considerar o direito maximo previsto no canteiro.

Anexo a cozinha devera existir um compartimento apropriado para a guarda de viveres, sendo
que os géneros pereciveis deverao ser obrigatoriamente guardados em geladeiras. A cozinha
devera dispor de sistema de exaustao natural ou forgada, do tipo coifa, principalmente acima das
bocas dos fogdes.
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As instalacbes, equipamentos e utensilios da cozinha deverdo propiciar permanentemente
perfeitas condigdes de higiene no local e no preparo das refei¢des.

A cozinha devera dispor de sistema completo de agua potavel e rede de esgoto. Em hipétese
alguma sera aceita pela FISCALIZACAO a existéncia de escoamento a céu aberto da agua
utilizada na cozinha. O FORNECEDOR devera, se for o caso, providenciar cercas para manter a
distancia, de animais domésticos, de propriedade sua ou de terceiros.

O FORNECEDOR devera providenciar vasilhames com tampas para recolhimento de restos de
comida, sendo que as areas deverao ser mantidas permanentemente limpas e isentas de lixo ou
detritos.

A alimentagdo a ser fornecida pelo FORNECEDOR a seus empregados e seus
SUBFORNECEDORES devera obedecer a padrdes adequados de higiene, e ainda, possuir o
balanceamento nutricional adequado a atividade desenvolvida pelos empregados, podendo a
CONTRATANTE, a qualquer momento, exigir analise da mesma, que, se ndo atingir o minimo
necessario, determinara a correcao imediata ou até o fechamento do refeitério.

As refeigcbes que serdo transportadas as turmas, no campo, deverao ser acondicionadas em
embalagens de aluminio descartaveis e hermeticamente fechadas. As refeicbes assim
embaladas que eventualmente ndo venham a ser utilizadas, ndo poderéo ser utilizadas no dia
seguinte. As embalagens de aluminio usadas deverao ser descartadas de forma a n&o prejudicar
a limpeza dos canteiros de obra nem de locais perto da execucdo de quaisquer servicos em
torres. Nao sera permitido o cozimento de alimentos ou uso de quaisquer tipos de fogao
improvisados nos alojamentos, nem nas imedia¢des dos canteiros de obra.

Os refeitérios deverao ser amplos, providos de janelas teladas. Junto ao refeitorio devera existir
lavatorio e instalagdo de agua corrente para higiene e agua potavel.

Na hipétese de subfornecimento das refeicbes, os SUBFORNECEDORES deverao atender os
requisitos explicitados neste item.

10.9.1.5 Escritorio, Oficinas e Almoxarifado

Os escritorios, oficinas e almoxarifados dos canteiros deverdo ser dimensionados
adequadamente, de forma a atender as atividades pertinentes no pico das obras. Deverao ser
construidos e equipados pelo FORNECEDOR de forma a propiciar condi¢cdes satisfatérias de
trabalho aos empregados.

10.9.1.6 Acampamentos Moveis

Durante o decorrer das obras, o FORNECEDOR e/ou seus SUBFORNECEDORES poderao
utilizar-se de acampamentos moveis, para melhorar a eficiéncia dos servigos pela diminuicao
das distancias de deslocamentos de pessoal. Estes acampamentos deverdao ser providos de
sistemas de comunicagao via radio.

Nestes acampamentos o pessoal devera ser alojado em barracas de lona ou similar, fechadas, e
com ventilacdo apropriada, similar ao modelo do Exército Brasileiro para 10 pessoas. Nao serédo
admitidas barracas improvisadas com cobertura de lona, plastico ou similares.

Nestes alojamentos moveis, bem como para o abastecimento diario das turmas de servigos, nédo
sera admitida a coleta de agua de rios ou igarapés. A agua a ser utilizada devera ter a sua
potabilidade comprovada.

A alimentagdo do pessoal lotado nos acampamentos moéveis devera ser preparada conforme
especificado e transportada para o acampamento em vasilhames descartaveis de aluminio,
hermeticamente fechados.
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Nestes acampamentos devera ficar permanentemente um veiculo dotado de sistema de radio
comunicagdo com o canteiro central, para casos de emergéncia.

10.9.1.7 Escritorio de Apoio a Fiscalizagdo

Em duas localidades o CONTRATADO devera providenciar uma edificagdo (casa ou salas) para
uso exclusivo da FISCALIZACAO, composto cada uma basicamente de duas salas e dois
banheiros, com areas aproximadas de 25 m? e 3 m?, respectivamente. A localizagdo desta
edificacéo, devera ser definida pela FISCALIZACAO junto ao CONTRATADO.

A edificacédo devera ser entreqgue a CONTRATANTE completamente montada e com todo o
mobiliario e as instalagcbes elétricas, hidraulicas, sanitarias e de ar condicionado em prefeito
estado de funcionamento.

O mobiliario por cidade, sera composto de uma mesa de reunido com seis cadeiras, trés mesas
de escritério com trés gavetas e trés cadeiras, um arquivo metalico de quatro gavetas, uma
estante com dimensdes aproximadas 1,3 m x 1,6 m, uma geladeira de 280 um bebedouro e dois
aparelhos de ar condicionado.

Deverao ser fornecidos diariamente cafés e pelo menos 2 vasilhames de agua mineral, em
garrafées de 201, lacrados pelo fabricante. O CONTRATADO devera providenciar ainda, toda a
limpeza e arrumagao diaria do escritério, incluindo-se o fornecimento de todos os materiais de
limpeza e higiene necessarios.

O fornecimento da energia elétrica, aluguel das edificagdes, com IPTU e demais taxas serdo de
responsabilidade e 6nus do CONTRATADO.

No término das obras todo o mobiliario sera de propriedade do CONTRATADO.
10.9.2 Seguranca e Medicina do Trabalho - Condi¢cées Gerais

O FORNECEDOR assume inteira responsabilidade pelas condigbes de seguranga, higiene e
medicina do trabalho, que deverao estar em conformidade com o previsto na Lei 6.514, de 22 de
dezembro de 1977, e pela Portaria 3.214, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho.
Assumira ainda as responsabilidades fixadas nessas normas, bem como acatara as
recomendacdes especificas que lhe sejam feitas pela CONTRATANTE durante a execug¢ao das
obras.

O FORNECEDOR obriga-se a manter na obra servigos proprios especializados em seguranca
no trabalho e medicina no trabalho, dimensionados no minimo conforme aqui especificado e
previamente submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE, apds o que solicitara a homologacéao
destes quadros de pessoal ao Ministério do Trabalho.

A CONTRATANTE realizara inspegodes periddicas de seguranga e medicina no trabalho por seus
especialistas locais, cujas recomendacgbes serao oficializadas por escrito ao FORNECEDOR,
que as executara dentro do prazo estipulado pela CONTRATANTE.

O FORNECEDOR devera fornecer até o ultimo dia util de cada més, em formularios préprios da
CONTRATANTE, os dados estatisticos de acidentes do trabalho e de doencas profissionais
ocorridas no més anterior, bem como copias das atas de reunides da CIPA, realizadas no
mesmo periodo. Especial atencédo devera ser dada a casos fatais, com a comunicagao imediata
a FISCALIZACAO e investigagdo rigorosa da ocorréncia do acidente com morte ou
incapacidade.

Sao de inteira responsabilidade do FORNECEDOR os atrasos nas obras ou prejuizos
decorrentes de multas, paralisacdo de atividades ou outra qualquer punicdo imposta ao
FORNECEDOR por 6rgéos de FISCALIZACAO oficial nos aspectos de Seguranca, Higiene e
Medicina no Trabalho.
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Todos os procedimentos relativos a Seguranga, Higiene e Medicina no Trabalho, aqui
especificados, sao extensiveis aos SUBFORNECEDORES do FORNECEDOR.

O FORNECEDOR exigira de seus SUBFORNECEDODRES o cumprimento de todas as normas
relativas a Seguranca, Higiene e Medicina no Trabalho, responsabilizando-se perante a
CONTRATANTE por este cumprimento.

A nado observancia sistematica pelo FORNECEDOR das normas aqui estabelecidas, podera
acarretar o embargo da atividade pertinente, que somente podera ser reiniciada apds a
regularizacdo das anormalidades constatadas.

10.9.3 Medicina no Trabalho

10.9.3.1 Construgdo de Ambulatério e Equipamentos Minimos

Em cada canteiro devera obrigatoriamente funcionar um ambulatério médico ou posto médico, a
depender de sua lotacdo. O posto médico, com aproximadamente 150 m? de area, é previsto
para canteiros que tenham lotacdo acima de 200 empregados. O ambulatério, com
aproximadamente 36 m?, é previsto para canteiros com lotacéo de até 200 empregados.

As lotagdes citadas incluem o pessoal do FORNECEDOR e de seus eventuais
SUBFORNECEDORES.

Os postos e ambulatérios a serem construidos deverao ser devidamente equipados. O
FORNECEDOR devera ainda prever em sua proposta o FORNECIMENTO de todos os materiais
de consumo necessario aos postos e ambulatérios, bem como de equipamentos de pequeno
porte

A critério do FORNECEDOR, e desde que aprovado pela FISCALIZACAO, os postos médicos
poderao ser substituidos pela assinatura de convénios com hospitais localizados préximo aos
canteiros d e obra, para atendimento médico de emergéncia aos empregados.

10.9.3.2 Servicos Médicos

Todas as facilidades, pessoal e equipamentos necessarios aos servicos médicos deverao estar
em funcionamento no maximo 60 dias apds a assinatura do CONTRATO e autorizacao do inicio
dos servigos.

Além da assisténcia médica de rotina aos empregados do FORNECEDOR, e do
SUBFORNECEDOR, os postos e ambulatérios deverdo, em especial, providenciar os primeiros
socorros e os cuidados indispensaveis com os acidentados, inclusive quanto a remocao destes
para atendimento hospitalar.

Sera obrigatério o exame médico a todos os empregados do FORNECEDOR e seus
SUBFONECEDORES, nas condigdes especificadas na Norma Regulamento n° 7, aprovada pela
Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho. Sera ainda obrigatéria a imunizagao contra febre
amarela, variola e tétano, bem como outras doengas que vierem a ser necessarias tendo em
vista as caracteristicas da regido.

Sera obrigatdria a existéncia, em todas as turmas de servigo, de caixas de primeiros socorros,
devendo o chefe da turma permanecer sempre com a responsabilidade sobre a mesma.
10.9.3.3 Engenharia Sanitaria

O FORNECEDOR devera providenciar o recolhimento do lixo, dejetos e residuos industriais da
area de execucdo dos servigos, obras e fornecimento, bem como de seus alojamentos,
submetido previamente & FISCALIZACAO a aprovacdo quanto a sua destinagdo elou
tratamento, de forma que os tornem in6cuos aos empregados e ao ambiente.
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Além do ja especificado quanto aos esgotos para cozinha e alojamentos, o FORNECEDOR
devera prover os canteiros com sistema adequado para escoamento de aguas servidas. O local
de despejo dos esgotos devera ser previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

10.9.3.4 Higiene no Trabalho

O FONECEDOR obriga-se a elaborar e executar Plano Especial de Protegdo contra as
endemias existentes na regidao, o qual devera ser prévia e expressamente submetido a
apreciacao da CONTRATANTE, até 60 dias apés a assinatura do CONTRATO.

O FORNECEDOR obriga-se a dedicar especial atengdo as atividades e/ou operagdes em
condicbes insalubres desenvolvidas por seus empregados e SUBFORNECEDORES
observando, no minimo, o previsto na Norma Regular n° 15, aprovada pela Portaria n® 3.214 do
Ministério do Trabalho.

O FORNECEDOR e seus SUBFORNECEDORES procurarao manter em suas atividades e areas
de trabalho, os indices de ventilagdo, iluminacdo, ruido, vibracdo e conforto térmico
recomendaveis, promovendo a sua correcao quando tecnicamente necessario.

O FORNECEDOR e seus SUBFORNECEDORES obrigam-se a dedicar especial atencdo aos
principais agentes agressivos a saude dos trabalhadores, procurando eliminar a agdo destes
agentes ou proteger adequadamente seus empregados.

10.10 Segurancga no Trabalho

10.10.1 Organizacdo e Funcionamento da CIPA

O FORNECEDOR devera implantar a sua Comissao Interna de Prevencao de Acidentes - CIPA
em todos 0s seus canteiros, conforme legislagao vigente, apresentando a CONTRATANTE a
constituicao, normas, rotinas e atividades desta Comissao.

A CONTRATANTE se reserva o direito de indicar um representante seu para participar das
atividades desenvolvidas pela CIPA do FORNECEDOR.

Existindo no local das obras a CIPA-CONTRATANTE, o FORNECEDOR designara formalmente
dois empregados para participarem da mesma, sendo um representante dos empregados do
FORNECEDOR e outro credenciado para representar o FORNECEDOR.

10.10.1.1 Pessoal e Equipamento

O FORNECEDOR devera manter em seu canteiro central, com atuacdo em toda a obra, um
responsavel geral pelo setor de seguranga no trabalho, com formacdo de acordo com a
legislagdo vigente, experiéncia comprovada e contratado em tempo integral para exercer
exclusivamente a fungao de coordenador dessa atividades no tipo de obra em pauta.

O Curriculum Vitae deste profissional devera ser previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera também manter Supervisores de Seguranga do Trabalho nas frentes
da obras, em numero suficiente paras as necessidades das obras, devendo a admissao e/ou
substituicao ser feita de imediato, ndo podendo ficar vago o cargo por mais de 30 (trinta) dias.

O FORNECEDOR devera prover todos os equipamentos e sistemas de protecdo individual e
coletiva em seus canteiros e em todas as frentes de trabalho, de modo a atender plenamente as
necessidades das obras.

O FORNECEDOR se obriga também a manter em seus almoxarifados, estoque adequado de
todos os equipamentos de protecao individual, de forma a propiciar imediata substituicdo de
unidades gastas e/ou inserviveis.
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A CONTRATANTE reserva-se o direito de estabelecer as caracteristicas minimas dos EPIs e
EPCs, como também os de protecdo contra incéndios a serem adquiridos pelo FORNECEDOR,
bem como avaliar o material recebido e fiscalizar a distribuigao.

10.10.1.2 Nommas Especificas de Seguranga

O FORNECEDOR devera permanentemente revisar seus métodos de trabalho para, juntamente
com o pessoal da CIPA, eliminar metodologias que sejam inadequadas ou que introduzam
coeficientes de risco desnecessarios.

Especial atencdo devera ser dada a analise das varias fases da metodologia de execugao de
cada tarefa, visando a eliminar situagdes ou condigdes inseguras que eventualmente tenham, ao
longo das obras, se tornado rotineiras e consequentemente motivadoras ocultas de acidentes.

O FORNECEDOR, através do pessoal da CIPA e de reunibes de seguranca, devera criar e
fortalecer nos empregados uma mentalidade positiva com relagao a seguranca.

Tendo em vista as caracteristicas tipicas dos servigcos e do pessoal normalmente envolvidos
neste tipo de obra, o FORNECEDOR devera manter campanhas permanentes ou doutrinagao de
seu pessoal, incluindo SUBFORNECEDORES, para o uso permanente dos equipamentos de
seguranga e protegao individual, inclusive realizando anualmente a Semana de Prevencéo de
Acidentes do Trabalho com palestras das chefias e encarregados, sessdes de filmes e slides
sobre prevencao de acidentes e afixagcao de cartazes sobre temas de seguranca. A presenca
dos empregados devera ser, no minimo, de 2/3 do seu efetivo.

Observamos que, além das normas e medidas rotineiras, a CONTRATANTE exigira, com rigor
especial, os seguintes pontos:

1. Obrigatoriedade de uso de capacetes e calgado com solado de couro ou vulcanizado,
para todos os empregados e para todas as atividades de construcédo das linhas e/ou
nos canteiros de obra, ndo sendo permitido, em hipétese alguma, o uso de bonés,
chapéus, gorros, tamancos, sandalias e calgados de pano.

2. Obrigatoriedade de uso de luvas, cinto de seguranga, 6culos de protecdo e roupas
especiais, sempre que o empregado estiver desenvolvendo atividades que exijam tais
protecgdes.

3. Obrigatoriedade do uso de luvas especiais com classe de isolamento conveniente e
botas com soldo de borracha para o pessoal que trabalha nos servicos de instalagdo e
montagem de cabos para-raios e condutores, com risco de indugéao elétrica.

4. O ftransporte das turmas de trabalho dentro da area da atividade e desta para os
alojamentos e vice-versa, devera oferecer as condigcbes minimas estabelecidas pela
CONTRATANTE, quanto a velocidade e condi¢bes dos veiculos em geral.

5. Os caminhdes de transporte de turma deverdao ser equipados com toldos, bancos e
escada de acesso. Nestes caminhdées admite-se apenas o transporte simultdneo com o
pessoal de ferramentas e equipamentos, quando estes forem de pequeno porte,
acondicionados em compartimentos fisicamente separados do pessoal. nao sera
admitida em hipotese alguma superlotagcdo de carrocerias nem transporte de pessoas
em estribos, capotas, para-lama e basculantes.

6. Sera expressamente proibido o uso de bebidas alcodlicas no interior dos canteiros e
areas de trabalho.
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10.10.1.3 Incéndio

Caso ocorra incéndio no local de trabalho, o responsavel pela Seguranca no Trabalho do
Canteiro devera ser avisado imediatamente, independentemente das providéncias que sejam
adotadas pelo FORNECEDOR para enfrentar a emergéncia.

O FORNECEDOR devera manter em suas instalacbes de canteiro e veiculos, os extintores
necessarios e adequados para combate ao fogo.

O sistema de protecao contra incéndio dos canteiros do FORNECEDOR devera ser instalados
em quantidade e tipo especifico, e devera atender aos requisitos minimos na forma da legislacao
em vigor.

Todos os equipamentos de protegado contra incéndio deverao ser mantidos em lugares da facil e
livre acesso. Os equipamentos nao deverdo ser utilizados ou removidos a nao ser para o
combate a incéndios.

10.11 Administragao de Materiais

10.11.1 Recebimento dos Materiais

O CONTRATANTE recebera os materiais constantes da reserva técnica fornecidos pela
CONTRATADA em perfeitas condi¢gdes em seus almoxarifados.

10.11.2 Amazenamento dos Materiais

Todos os materiais das linhas, serdo armazenados pelo FORNECEDOR com os devidos
cuidados, em seus proprios almoxarifados e em locais adequados, do ponto de vista da
seguranca e da eficiéncia na carga e movimentagao para abastecimento as frentes de servigo.

O FORNECEDOR devera, portanto, prever as areas, edificagdes, infraestruturas, equipamentos
e pessoal necessario para receber, classificar, controlar, manusear, guardar e armazenar a
totalidade dos materiais que seréo aplicados nas obras, acrescidos das reservas operacionais e
das eventuais sobras. A FISCALIZACAO cabera tdo somente o acompanhamento e a
fiscalizacido dessa atividade e da respectiva documentacao.

As edificagOes e patios para armazenamento dos materiais deveréo ser ndo s6 adequados para
os fins a que se destinam, como também compativeis com o clima e as condigbes da regido
onde serdo implantados. Embora tais instalagdes sejam de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR, a FISCALIZACAO podera, caso constate possibilidade de dano aos materiais,
interferir nos servigos, exigindo alteragdées nas instalagdes e nos tipos de equipamentos e/ou
métodos de trabalho utilizados.

O atendimento a estas exigéncias nao acarretara nenhum 6énus adicional para CONTRATANTE.
Deverédo ser observados, entre outros, os seguintes tépicos quanto ao armazenamento:

e As bobinas de cabos condutores e para-raios, bem como todos os materiais acondionados
em embalagens de madeira, papeldées ou outro material perecivel, deverao ser
armazenados sem ter contato direto com o solo e quando necessario, em locais cobertos.

o As estruturas metalicas, ferragens, e demais pecas zincadas a serem utilizadas nas linhas,
nao deverao ficar em contato com o solo e deverao ser apoiados em suportes que evitem a
sua deformacado, bem como a sua galvanizagao.

e Deverao ser tomadas todas as providéncias necessarias quanto a drenagem de aguas de
qualquer natureza nas areas.
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¢ O FORNECEDOR devera diligenciar no sentido de manter na melhor ordem e condigbes de
limpeza e higiene as areas de armazenagem, providenciando constante remocgido de
residuos, lixo e outras providéncias pertinentes.

10.12 Faixa de Servidao

10.12.1 Desmatamento e Limpeza da Faixa de Servidao

O Desmatamento e Limpeza da faixa de serviddo serao executados nos trechos com a
existéncia de floresta ou cerrado. Nao serdo considerados como necessario o servico de
desmatamento nos trechos da linha onde existem pastagens ou culturas agricolas.

O desmatamento nos trechos com floresta ou cerrado sera efetuado na largura determinada pela
CONTRATANTE.

Nesta largura devera ser derrubada toda a vegetacdo. Todas as arvores e arbustos deverao ser
cortados 0 mais rentes possivel do solo, deixando no maximo a uma altura de 50 cm do solo.

Os métodos de desmatamento serdo tais que produzam o menor dano possivel a camada
organica. Nao sera permitida a raspagem da faixa, exceto onde necessario para construgao de
estradas de servico e nos locais das estruturas.

O emprego da metodologia de desmatamento através de dois tratores trabalhando em paralelo
com uso de correntes esta sujeito a aprovagao da FICALIZACAO.

Vegetacoes tais como arvores frutiferas, arvores cultivadas, etc., que existam dentro da faixa de
servidéo, nao serdo cortadas, desde que sua altura maxima nao interfira com os cabos
condutores, devendo esta condigao ser confirmada pela FISCALIZACAO.

As turmas de desmatamento e limpeza de faixa deverdo evitar deslocar ou retirar qualquer
piquete ou marco implantado durante os trabalhos topograficos relativos ao estudo e
levantamento do tragado da linha. Caso sejam deslocados ou retirados alguns marcos ou
piquetes, o FORNECEDOR devera repb-los sem 6nus para a CONTRATANTE.

A limpeza da faixa de serviddo nos trechos com flores ou cerrado sera efetuada na largura
determinada pela CONTRATANTE.

Este servigo consistira na limpeza completa da faixa de serviddo, com a remocgéo de todo o
material resultante do desmatamento para as laterais da faixa.

Quando da passagem por canaviais, a cana devera ser totalmente erradicada por aracdo e
gradeamento em toda a largura da faixa de servidao.

Todo o material proveniente do corte da vegetagéo pertence ao proprietario do terreno, néo
podendo o FORNECEDOR fazer uso do mesmo, salvo acordo aprovado pela FISCALIZACAO
com o0 mencionado proprietario.

Toda a madeira cortada, sempre que possivel, devera ser empilhada na lateral da faixa, dentro
da mesma, e toras de grande porte poderdo ficar no local da queda, a critério da
FISCALIZACAO, desde que sejam devidamente desgalhadas e que ndo venham causar
qualquer perigo as estruturas e que também nao interfiram no andamento dos servicos de
construgao e/ou manutencgao da linha.

O FORNECEDOR devera observar que o depésito do entulho resultante podera ocupar no
maximo 6 m da faixa, sendo 3 m de largura em cada lateral.

As arvores e arbustos cortados poderao ser colocados fora da faixa se com isto concordar o
proprietario do terreno, cuidando o FORNECEDOR de obter do mesmo uma autorizagéo por
escrito neste sentido. Copia desta autorizagdo devera ser entregue a FISCALIZACAO.
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O FORNECEDOR nédo podera, de maneira alguma, utilizar fogo em nenhuma das fases do
servico de limpeza da faixa. Quando constatado pelo FORNECEDOR a ocorréncia de queimada
na faixa, provocada por terceiros, o mesmo devera dar ciéncia a CONTRATANTE de fato, de
forma que os danos decorrentes nao Ilhe venham a ser imputados.

Fica proibido a utilizacdo de herbicidas para controle de rebrota ou para qualquer outra
finalidade.

Os prejuizos inevitaveis a colheita, por necessidade do servico. e quando aprovados
previamente pela FISCALIZACAO, serao indenizados pela CONTRATANTE ao proprietario do
terreno.

O FORNECEDOR devera considerar como parte dos servigos de limpeza da faixa de servidao,
todos os servicos de manutencdo da mesma, inclusive rogadas eventuais que se fizerem
necessarias durante o decorrer das obras, para possibilitar a execu¢ao das varias atividades de
constru¢cao e montagem da linha.

10.12.2 Corte de arvores fora da faixa

Deverdo ser cortadas todas as arvores situadas fora do limite da faixa que, em caso de
tombamento em diregcao a linha ou no caso de oscilagdo dos cabos nos grandes vaos, possam
causar danos a linha.

A FISCALIZACAO indicara as arvores no limite ou fora da faixa que deverdo ser cortados,
obedecendo ao padrao da NBR-5422 da ABNT.

E recomendavel que o corte destas arvores seja realizado simultaneamente com limpeza da
faixa, evitando-se assim, perigo de danos a linha ja montada ou em processo de montagem.

10.12.3 Seccionamento e Aterramento de Cercas

Todas as cercas de fios metalicos existentes dentro da faixa de serviddo, deverdo ser
seccionadas pelo FORNECEDOR, conforme esta especificagado e os desenhos do projeto.

O seccionamento das cercas continuas existentes dentro da faixa da linha, sera feito a cada 50
m. Devera ser feito um aterramento para cada uma das secgdes de cerca compreendidas na
faixa da linha.

Os mourdes esticadores do lado interno da faixa deverao ser pintados de vermelho vivo, com
tinta esmalte sintética.

Os materiais a serem utilizados no s~eccionamento e aterramento de cercas, serdo fornecidos
pelo FORNECEDOR. A FISCALIZACAO podera rejeitar os materiais que, a seu juizo, considere
inadequados.

Alternativamente o FORNECEDOR podera executar os seccionamentos de cercas com
elementos preformados, fornecendo, igualmente as suas expensas, os materiais.

10.12.4 Rocada Final

Dadas as caracteristicas da vegetacdo na regiao, em especial a alta velocidade de crescimento
da mesma, ao final das obras, na fase de comissionamento e recepcdo das mesmas. a
CONTRATANTE podera determinar a execucao de rogadas, em trechos especificos da faixa de
servidao.

Esta rogcada consistira no corte de toda a vegetagao invasora em uma altura maxima de 40 cm, e
a remocgao da mesma para um dos lados da faixa de servidao.
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Nas areas da faixa de servidao com existéncia de pastagem também sera procedida a execugéo
de rocadas, quando a FISCALIZACAO verificar a existéncia de vegetacbes invasoras nas
pastagens.

10.12.5 Acessos para Construgcao

10.12.5.1 Execugédo e Manutengdo

O FORNECEDOR construira, somente quando necessario, todos os acessos a faixa e ao longo
desta, bem como efetuara as melhorias em estradas e acessos existentes que, a seu critério,
considere necessarias para a construcio das linhas.

Cabera ao FORNECEDOR projetar e construir, a seu critério, 0os acessos especiais que se
fizerem necessarios, tais como estivas, aterros, passarelas e outros, para possibilitar os
trabalhos de construgdo e montagem nos trechos alagadi¢os ou pantanosos da linha.

Cabera ainda ao FORNECEDOR a manutencao destes acessos durante o periodo de execucao
das obras, de modo a atender adequadamente as necessidades das atividades de construcéo e
montagem.

Salienta-se que estes acessos e as correspondentes estruturas complementares (pontes,
bueiros, etc.) serdo construidas ou melhoradas Unica e exclusivamente para atender as
necessidades de construgdo e montagem da linha pelo FORNECEDOR.

A colocacéao de porteiras, mata-burros, colchetes, etc., em todas as cercas atravessadas pelos
acessos, serdo por conta e de responsabilidades pelos prejuizos que venham a ocorrer pelo
mau fechamento destas passagens.

Os direitos de passagens em terras adjacentes a faixa de serviddao, bem como os direitos de
utilizacdo de estradas existentes e a autorizacdo para construcdo de novos acessos fora da
faixa, serao obtidos pelo FORNECEDOR, através de entendimentos diretos com os respectivos
proprietarios. Cabera ao FORNECEDOR a responsabilidade pelos danos que porventura
ocorram em razao da construgcdo destes acessos. O FORNECEDOR, ao término das obras,
devera entregar os acessos e estradas previamente existentes no seu estado original ou
melhorados.

Apés o término da montagem da linha, o FORNECEDOR devera retirar as passagens das
cercas, deixando estas no seu estado original, salvo acordo em contrario com o proprietario.

Em todos os pontos de acesso a faixa, a partir das estradas e acessos permanentes, o
FORNECEDOR devera instalar placas indicativas. Em caso de quebra ou retirada destas placas
pelo pessoal da obra ou terceiros durante o periodo de construcdo da LT, o FORNECEDOR
devera executar os reparos necessarios ou repb-las, sem énus para a CONTRATANTE.

Apds o planejamento e implantagédo dos acessos, o FORNECEDOR devera apresentar a
FISCALIZACAO mapa orientativo dos acessos a cada uma das estruturas, a partir das vias
permanentes.

10.13 Servicos de Topografia

10.13.1 Dados Fornecidos pela CONTRATANTE

A CONTRATANTE entregara ao FORNECEDOR copias das folhas da planta-perfil da Linha.
Estas folhas contendo:

e Levantamento altimétrico dos eixos longitudinais da Linha, com as cotas de todos os
obstaculos e/ou acidentes atravessados pela mesma.
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¢ Planta da faixa de servidao da Linha, com indicagdo de todos os obstaculos (Linhas de
Transmissao, linhas telefénicas, rodovias, carregadores, cercas, rios, etc.), natureza do
terreno, natureza das vegetagdes, nomes e divisas dos proprietarios e dos municipios
atravessados.

e Indicacdo de todas as estacbes, marcos e piquetes em planta e perfil, devidamente
numerados, com as respectivas cotas e distancias progressivas.

¢ Indicacdo do valor e do sentido de todos os angulos horizontais da Linha.

e Outras informagbes e dados necessarios para a construgdo da Linha e servigos
complementares.

A CONTRATANTE entregara o levantamento do tracado no campo, identificado com marcos
devidamente numerados.

Cabera ao FORNECEDOR efetuar, com base na documentagcdo acima referida, os seguintes
servigos de topografia, de acordo com as instrugdes constantes destas Normas:

e Verificacdo do levantamento topografico.
e Locacgao das Estruturas e sec¢des diagonais.

e Marcacao das escavacgdes
10.13.2 Verificagdo do Levantamento Topografico

O FORNECEDOR sera responsavel pela verificagdo, no campo, do levantamento topografico da
Linha, como apresentado na planta-perfil.

Esta verificacao sera feita nos seguintes itens:

a) Inicialmente sera feito o controle do alinhamento existente, considerando-se como fixos
apenas os marcos de concreto colocados nos vértices, bem como os colocados nos
alinhamentos

b) Sera verificado o valor e o sentido de todos os angulos da Linha.

c¢) Todos os comprimentos dos vaos entre estruturas serdo controlados, dando-se especial
atengdo aos vaos de maiores comprimentos ou localizados em areas em que tenham sido
encontradas divergéncias com a planta-perfil.

d) Sera verificada a elevagao dos pontos em que tiverem sido locados estruturas, bem como a
correta locacao das estruturas no terreno.

e) Nas travessias com rodovias ou com outras Linhas, sera verificada a existéncia de
estruturas locadas dentro da faixa de dominio e/ou da faixa nao edificavel das mesmas, bem
como verificadas as alturas dos cabos condutores do solo.

f)  Caso figuem constatadas, através de inspecao visual, divergéncias entre a configuragao do
relevo do terreno e o desenho do perfil de um determinado vao, o FORNECEDOR devera
fazer o levantamento topografico deste vao e providenciar a corregdo do desenho de planta
e perfil.

g) Deverao ser verificadas as cotas dos pontos de cruzamento com outras Linhas, bem como
as alturas dos cabos das Linhas atravessadas em ditos pontos.

Deveréao ser verificadas as cotas dos pontos em que, de acordo com o projeto de locagédo das
estruturas, a distancia entre o condutor e o solo for a minima especificada ( pontos criticos).
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As folhas encontradas em quaisquer dos pontos do item anterior deverdo ser imediatamente
comunicadas por escrito a FISCALIZACAO, que providenciara a solugao adequada para cada
caso.

O FORNECEDOR devera a reimplantar marcos e piquetes que tenham sido destruidos ou
deslocados, sem custos adicionais para CONTRATANTE.

Serao de inteira responsabilidade do FORNECEDOR os prejuizos decorrentes da ndo execugao
ou da execugao imperfeita das verificagdes a seu cargo, bem como da falta de comunicagao
oportuna das falhas encontradas.

10.13.3 Locacgdo Fisica das Estruturas e Levantamento das Se¢bes Diagonais

10.13.3.1 Dados para Locagéo

Apoés a elaboracdo do projeto de locagado da Linha definidos os tipos e as caracteristicas das
estruturas, os vaos e os detalhes que deverao ser observados na locagao fisica das estruturas, e
da aprovacgao pela CONTRATANTE, sera executado a locagao fisica das mesmas.

Quando necessario, serao elaboradas instrugdes adicionais e ou revisbes, destinadas a mostrar
com maior detalhe o trabalho ou corrigir qualquer engano ou omissdo nos desenhos e ou
instrucoes.

Todos os desenhos e documentos, bem como as revisdes ou instrucdes adicionais deveréo
conter o carimbo “APROVADO PARA EXECUCAQ”, devidamente rubricado por representante
da CONTRATANTE, correndo por conta do CONTRATADO quaisquer 6nus decorrentes da
execugao dos servicos com base em desenhos ou documentos ndo aprovados para execugao
sem a prévia e expressa autorizagao poér escrito da CONTRATANTE.

10.13.3.2 Locagéao do Centro da Estrutura

A locacédo do centro da estrutura sera feita com base nos elementos de projetos aprovados pela
CONTRATANTE e no estaqueamento e marcos do levantamento topografico.

A medida devera ser feita taqueometricamente, eletronicamente, ou a trena. O afastamento do
marco ou piquete de centro, permitido entre trés estruturas consecutivas sera de 10 mm.

O piquete central devera ser materializado através de marco de concreto, devendo ser
firmemente cravado no solo, ficando aflorado aproximadamente 5 cm.

O marco de concreto devera conter a numeragao da estrutura gravada com pungéo em placas
de aluminio.

Se a locacéo incidir em terrenos rochosos, com pedras irremoviveis, o ponto devera ser marcado
de forma indelével e de facil identificagao.

N&o sera necessaria a cravagao de marcos nos vértices, pois obrigatoriamente havera marco de
concreto no local. Caso isto ndo ocorra executar a reconstituicdo de preferéncia com dois
instrumentos, obedecendo criteriosamente os angulos lidos no levantamento topografico, cravar
apos a locacao a estaca de identificagao.

Proceder da mesma forma quando a locagao coincidir com o marco de concreto em
alinhamento, eliminando apenas o uso de dois instrumentos.

A identificagdo sera feita com uma estaca de madeira de lei (testemunha), cravado ao lado do
marco ou piquete de centro, a uma distancia entre 20 e 30 cm, com o numero da estrutura
gravado com tinta 6leo (de preferéncia vermelho) e a gravagao voltada para o piquete.
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Em torno dos marcos de centro com as respectivas estacas de identificagao, sera feito um acero
circular com aproximadamente 50 cm de raio para facilitar sua localizagao futura e protegé-la de
queimadas.

Se a locagao das estruturas incidir em areas agricolas os marcos deverao ser protegidos de
modo a evitar a sua destruicdo durante as operagdes agricolas, tais como, aragao e colheita.

Se a locagao da estrutura incidir em terrenos alagadigos, encostas ingremes, pedra de grande
dimensdes ou outros obstaculos que impegam os servigos de locagdo o CONTRATADO devera
obrigatoriamente, em tempo habil, informar a CONTRATANTE, a qual providenciara o
deslocamento da estrutura conforme o caso. Nao podera ser feita qualquer modificacdo na
posicao das estruturas sem a prévia autorizagdo da CONTRATANTE.

Deverdo ser locados 4 (quatro) piquetes auxiliares, que permitirdo a relocagdo do piquete central
em casos de recobrimento com terra proveniente das escavagdes, ou seu deslocamento
acidental. Estes piquetes deverdo auxiliar a locagéo das se¢des diagonais.

Esses 4 (quatro) piquetes auxiliares deverao ser cravados em relagao ao piquete central, para as
estruturas em alimento ou angulo.

Os piquetes auxiliares serao feitos de madeira de lei, e deverao ser firmemente cravado no solo,
ficando uma porc¢ao aflorada de aproximadamente 5 cm. O ponto central sera indicado através
de um prego cravado no topo do piquete.

Se a cravacao do piquete auxiliar incidir em terreno rochoso, o ponto sera marcado com tinta a
6leo indelével.

Na hipotese dos piquetes das estacas de referéncia para locagdo serem destruidos ou
arrancados, devera se proceder da seguinte maneira:

a) Iniciar a locagao pelos marcos de deflexdes da linha, reconstituindo-os se necessarios;
b) Medir os vaos dos projetos em referéncia, procedendo assim a locagao das estruturas;

¢) Medir os vaos com aparelhos eletrénicos, evitando-se na medida do possivel medigdo com
miras para nao ocorrer acumulos de erros sucessivos.

Encontrando-se no campo os piquetes ou esta¢cdes da topografia proceder a locagao pelo
chamamento do numero da estaca, conferir em seqiéncia os vaos do projeto.

A locacdo em ambas as situagdes devera ser observado sempre toda as discrepancias entre o
vao do projeto e vao materializado no terreno, anotar estas discrepancias no perfil ou na lista de
construgao.

A locagcido das estruturas sera comecgada sempre no inicio das tangentes para evitar erros
acumulados de alinhamentos, em hipétese nenhuma a locagdo devera ser iniciada em pontos
intermediarias das tangentes. Nao sera permitido o inicio da locagao em sentidos opostos.

Durante os trabalhos de alinhamento, devera ser adotado o método de dupla visada CE e CD a
ré e avante, obtendo-se a média destas visadas eliminando-se de forma possivel erros
grosseiros e do Teodolito fora da precisao de fabrica.

10.13.4 Levantamento das Se¢bes Diagonais

As secbes serao levantadas partindo do marco de concreto, devendo as cotas ser tomadas em
intervalos maximos de 3 (trés) m, devendo ser utilizado o modelo de caderneta de campo
descrito no item 3 destas Especificagcdes ou na tabela de locagao.

Quando existirem acidentes no terreno, o nimero de medidas a serem feitas e o intervalo entre
elas devera ser de tal maneira que reproduzam com fidelidade as variagdes do terreno.
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Mesmo nos casos de terrenos planos ou com declividade regular (inferior a 10 cm em 3 m), sera
obrigatoria a tomada de no minimo trés pontos em cada semi-sec¢ao.

O levantamento das sec¢bes diagonais podera ser feito taqueometricamente ou a nivelamento
geométrico. O primeiro método citado fixando-se o instrumento no horizonte a 90° (noventa
graus) na diregdo de cada perna da estrutura, anotando os valores das leituras dos desniveis e
anotar na tabela de locagao fornecida pela CONTRATANTE, substituindo-se o uso da caderneta
de campo.

Para o calculo dos desniveis sera adotada a cota do centro da estrutura.

A locagdo e levantamento das sec¢des diagonais das estruturas sé sera iniciada apds o
alinhamento das tangentes de vértice a vértice, observando as seguintes tolerancias de
alinhamento:

T=dx2[cm]
d = medido em metro

Em torno dos piquetes auxiliares serao feitos aceros com um raio de aproximadamente 50 cm,
para facilitar a sua localizagao futura e protegé-lo de queimadas.

As areas em torno dos piquetes serdo rogadas e limpas, admitindo-se apenas a vegetagao
rasteira.

Os valores obtidos dos levantamentos das sec¢bes diagonais dos perfis, deverao ser calculados
e desenhados.

Em cada desenho serao representados 9 (nove) m de levantamento de cada sec¢do, partindo
sempre do piquete central da estrutura.

A indicacao do perfil A/C, sera em linha cheia e continua, e tracejada para B/D, devendo ainda
conter em suas extremidades as letras correspondentes de cada diagonal.

As folhas deverao ter as dimensdes do formato padrao ABNT-A4 normal (210 x 297) de boa
qualidade, tendo o seu retédngulo (160 x 120).

As seguintes informagbes pelos menos, deverao constar:

— Numero da estrutura;

— Tipo de estrutura;

— Altura da estrutura;

— Angulo da linha;

— N°da estaca de referéncia;

— Distancia em m até a estaca de referéncia (vante e/ou ré);
— Natureza do terreno;

— Progressiva da estrutura;

—  Cota do piquete central.
10.13.5 Marcacao das Escavagoes

Depois de feita a verificagao do levantamento topografico e do tragado da Linha e de executada
a locacdo das estruturas, o FORNECEDOR procedera a marcagao das escavacbes das
fundacdes, de acordo com os projetos de fundagdes, aprovados pela CONTRATANTE.
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A locacdo das escavacbOes devera ser executada com precisdo suficiente para evitar a
interferéncia do elemento enterrado da estrutura com a armadura de concreto e com a
escavacao do terreno.

O FORNECEDOR devera também proceder a medida das diferengas de cotas entre os quatro
centros de fundagdes, para programacéao correta dos afloramentos.

O FORNECEDOR preenchera, para cada estrutura, formulario modelo a ser fornecido pela
FISCALIZACAO, com as dimensdes de cada cava, incluindo a profundidade e indicando sua
locagcdo com respeito ao piquete central. Os dados apresentados neste formulario deverao ser
aprovados pela FISCALIZACAO.

Salienta-se que as profundidades das cavas dever&o ser dadas em relagéo ao nivel do piquete
central da estrutura, salvo indicagao contraria da FISCALIZACAOQO.

10.14 Sondagens

10.14.1 Responsabilidades do FORNECEDOR

Eventualmente as sondagens necessarias a definicdo das fundacgbes serao executadas pelo
FORNECEDOR.

As sondagens serdo realizadas por sondadores experientes e supervisionadas, em campo, por
engenheiro ou geologo experiente que respondera pela classificagcdo das amostras de solo
coletadas. O tipo de sondagem para cada torre sera definido previamente pela FISCALIZACAO.

10.14.2 Sondagens a Trado

Devera ser executada uma sondagem a trado (ST) junto e a uma distancia minima de 1 m do
piquete central de cada uma das estruturas projetadas, sem danificar ou mudar a posicao do
referido piquete.

As sondagens deverao ser iniciadas apos a limpeza de uma area circular de dois m de diametro,
concéntrica ao furo a ser executado.

O material obtido da perfuragado devera ser agrupado em montes, correspondendo cada monte a
cada metro perfurado.

Quando houver mudanga de material no transcorrer de um metro perfurado, deverdo ser
preparados dois montes relativos ao material anterior e posterior a mudanca.

As sondagens serdo iniciadas com trado cavadeira de 4” de didmetro até onde as condigbes de
solo permitirem. No caso de impossibilidade de avanco com trado cavadeira, a critério da
FISCALIZACAO, podera ser utilizado trado espiral. Devera haver empenho em se aprofundar a
sondagem até 6 m de profundidade. Caso n&do se consiga atingir 6 m e se desconfie da
ocorréncia de material muito fraco abaixo, a critério da FISCALIZACAO sera feita sondagem
SPT no local. O mesmo procedimento sera obedecido mesmo quando se atingir 6 m de
profundidade e o material detectado ao longo do furo for muito fraco.

O controle das profundidades dos furos devera ser feito pela diferenga entre o comprimento total
das hastes com a broca e a sobra das mesmas em relagdo a um nivel de referéncia fixado junto
a boca do furo.

A sondagem a trado sera dada por terminada quando atingir a profundidade limite de 6,0 m,
quando atingir material impenetravel ou quando interceptar o lencgol freatico com tipo de solo que
impossibilite o avango da sondagem.
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De cada sondagem devera ser executado um perfil individual, onde constem: numero de torre do
projeto de locagado, numero de furo, data de execugao, indicagdo da profundidade do nivel de
agua, classificagdo dos materiais e motivo da paralisagdo da sondagem.

10.14.3 Sondagens SPT

Sera realizada uma sondagem a percussao tipo SPT, com medida do indice de resisténcia a
penetracdo, nos locais em que sao previstas fundacdes especiais e, a critério da
FISCALIZACAO, para grupos de torres situadas sem &reas consideradas geologicamente
equivalentes, para a qual nao se disponha de dados satisfatérios para definicdes das fundacdes
das estruturas.

Deste modo, as sondagens SPT devem ser realizadas em todas as torres de ancoragem e
também nos locais onde se tenham deflexbes maiores do que 3 graus. A critério da
FISCALIZACAO também deverdo ser executadas sondagens SPT nos fundos de vales ou em
encostas, e ainda em alguns locais especiais onde as sondagens a trado mostrarem que o N.A.
atinge a base das grelhas das torres.

Na sondagem SPT sera utilizado tubo de revestimento de 2 1/2” de diametro interno, amostrador
padrdo Raymond Terzaghi com didmetro de 1 1/8”.

O inicio do avanco da sondagem devera ser com trado. Surgindo a impossibilidade de avanco
com trado se passara ao sistema de avango com trépano e circulagdo de agua. O indice SPT,
bem como o recolhimento de amostra, deverado ser verificados a cada metro de profundidade. O
amostrador devera ser cravado 45 cm, anotando o0 numero de golpes para a penetragao de cada
15 cm. O peso do martelo 65 Kg com altura de queda de 75 cm. O indice SPT sera o
correspondente ao numero de golpes necessarios para penetrar os ultimos 30 cm.

Com menos de 8 m de profundidade, as sondagens sé devem ser interrompidas se for
constatada a presenca de material impenetravel ( mais de 50 golpes SPT para 30 cm).

Com a profundidade de 8 m ou mais, as sondagens podem ser interrompidas desde que
apresentem resisténcias a penetragdo SPT crescente com a profundidade e atravessem uma
camada continua de solo de 3 m de espessura, com indices SPT superior a 20 golpes.
Ocorrendo camadas de baixa resisténcia, constituidas de argila mole continuas ou intercaladas
com camadas de maior resisténcia, a sondagem devera ser aprofundada até atravessar a
camada continua de 5 m com resisténcia a penetragdo superior a 20 golpes e finalizando com
SPT superior a 30 golpes ou ocorrendo material impenetravel.

A classificagdo tactil-visual das amostras sera feita pelo engenheiro ou gedlogo experiente
supervisor. As amostras deverao ser embaladas em frascos de vidro ou de plastico, identificados
com etiquetas dentro e fora do plastico e guardados em locais previamente definidos pela
FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera apresentar um perfil geotécnico individual de cada sondagem, onde
constem dados de locacdo, data de execucdo, profundidade e descricdo das camadas
atravessadas, indicacao grafica e numérica dos indices de penetragdo SPT a cada metro de
profundidade, o sistema de avango, ocorréncia do nivel de agua e outras ocorréncias julgadas
de interesse.

10.15 Fundagdes das Estruturas

10.15.1 Tipos de Fundagées

Considerando as condigdes do subsolo que podem ocorrer ao longo da faixa das linhas, estao
previstos varios tipos de fundacoes.
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Durante a abertura das cavas, por exame visual, sera verificada a compatibilidade das
caracteristicas do solo com as indicagdes no projeto. No caso de qualquer duvida, a
FISCALIZACAO deve ser consultada e, se julgado necessario, recorrera ao Projetista para a
adogéo de providéncias cabiveis.

Qualquer que seja o tipo de fundagéo aplicada, as tolerancias de execugdo das mesmas, depois
de concluidas, serdo as seguintes:

e Deslocamento do centro
— transversal a linha £ 50 mm
e Profundidade das cavas

— =50 mm em todas as cavas, com relagao a profundidade nominal.
10.15.2 Classificacao das Escavagoes

As escavacgoes, dependendo do grau de dificuldade para a sua execugdo, serao classificadas
conforme as seguintes categorias:

e Categoria A - Escavagdes em solo normal. Esta escavacdo é a que pode ser feita sem a
necessidade de escoramento e com utilizagdo de ferramentas comuns de escavagédo como
pas, enxadas, enxaddes ou escavadeiras. Para este tipo de solo os valores de resisténcia a
penetracao deverao ser iguais ou menores que o equivalente a 25 golpes SPT.

e Categoria B - Escavacado em rocha fridvel ou solo muito resistente. Esta categoria inclui
escavagao em rocha muito alterada ou muito fraturada, areia muito compactada ou argila
muito dura, solo de alteragdo de rocha muito compactado com presenca de pedras, ou
matacdes. E executada sem uso de explosivos, mas exigindo o emprego de alavancas,
picaretas, rompedores e outras ferramentas similares para escavacido. Para este tipo de
solo os valores de resisténcia a penetragao deverao ser superiores a 25 golpes SPT.

e Categoria C - Escavacdo em rocha. E caracterizada como sendo toda escavacdo que exige
a utilizagao de explosivo para a sua execugdo. Esta escavacao devera ser impenetravel ao
trado manual, ao SPT e a lavagem por tempo.

e Categoria D - Escavagdao com escoramento. Classificam-se neste item dos terrenos cuja
escavagao seja executada em presenca de agua e cuja resisténcia do terreno seja
suficientemente baixa, exigindo a execugao de escoramento para evitar desmoronamento. A
simples presenga de agua durante a execugdo da escavagao, até a etapa de concretagem,
em terrenos que dispensam o escoramento, ndo sera razado suficiente para a sua
classificacéo na categoria D.

10.15.3 Servigos Iniciais

10.15.3.1 Preparagéo dos Locais de Estruturas

O FORNECEDOR devera efetuar a preparacao e/ou limpeza do local das estruturas com e
remocao de troncos, galhos e outros detritos, mantendo intacto ou restaurando o greide natural
dos locais. A FISCALIZACAO podera solicitar a modificagdo do greide ou qualquer outra
correcao do terreno, inclusive nas condi¢cdes de drenagem da area.

Nos casos em que a limpeza do local possa dar origem a processos de erosdo, o
FORNECEDOR devera recompor a vegetagcdo rasteira. Em casos excepcionais, a
FISCALIZACAO podera solicitar a execucdo de servicos visando melhor as condigbes de
estabilidade do terreno.
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Especial atencédo devera ser dada pelo FORNECEDOR quanto a protecdo das escavagdes em
areas urbanas. Estas deverdo ser adequadamente sinalizadas, de modo a se evitar acidentes
com pedestres e veiculos.

Eventuais interferéncias com os servicos de utilidade publica deverdo ser comunicadas com
antecedéncia @ CONTRATANTE, para as devidas providéncias quanto a remanejamento ou
obras complementares.

10.15.3.2 Posicionamento das Fundagbes

No posicionamento das fundag¢des deverao ser observados os seguintes pontos:
— O alinhamento das fundacgdes podera ser obtido pelo emprego de gabarito;

— Com qualquer processo, as fundacbes deverdo ser trazidas a posicdo e a declividade
corretas, ajustando-se o0s diversos dispositivos posicionadores e controladores,
principalmente no caso de chumbadores.

10.15.4 Escavacgées

As dimensbes da cava deverao ser as menores possiveis, a fim de se aproveitar, no maximo, a
consisténcia natural do solo. O fundo das escavagdes devera se compactado e nivelado na cota
correta, a fim de assegurar o perfeito posicionamento das fundagdes. Caso as escavacgodes
ultrapassem as profundidades previstas, o FORNECEDOR devera fazer, as suas expensas, 0
reaterro com material adequado (solo natural, solo-cimento, brita ou areia compactada) aprovado
pela FISCALIZACAO, até o nivel correto. A compactacdo do fundo da cava para o apoio direto
das estruturas devera ser feita em torno da umidade 6tima.

As escavagdes em tempos chuvosos deverao ser evitadas e as cavas ja abertas deverao ser
protegidas, sendo cobertas com material impermeavel, e ainda executada uma drenagem
eficiente ao redor das cavas, para impedir o processo de erosao e desmoronamento.

Se, por qualquer motivo, uma cava de fundagcdo permanecer algum tempo aberta, e ocorrer
chuva que venha causar acumulo de material inadequado em seu fundo, o FORNECEDOR
devera remover este material, substituindo-o por material adequado, aprovado pela
FISCALIZACAO, convenientemente compactado, s suas expensas.

Se for verificada, durante as escavagbes, a necessidade de regeneracdo do solo da base da
fundacéo, a FISCALIZACAO podera ordenar escavacdes mais profundas, até se obter o terreno
em condi¢cdes aceitaveis. O reaterro devera ser executado com material aprovado pela
FISCALIZACAO e convenientemente compactado.

A FISCALIZACAO, também neste caso, podera optar por outro tipo de fundacéo.

O FORNECEDOR devera cobrir a boca das cavas a fim de prover prote¢gdo contra acidentes de
pessoas ou animais. Onde necessario, as cavas deverdo ser protegidas com cercas em torno
das mesmas, como medida de seguranga. O FORNECEDOR assumira todas as
responsabilidades de acidentes, bem como reclamagdes de terceiros, decorrentes da protecao
inadequada das cavas das fundagoes.

O trabalho de escavacdo inclui o afastamento de qualquer agua represada nas cavas,
independentemente de sua origem. Ocorrendo agua no interior da cava, a mesma devera ser
bombeada.

O FORNECEDOR devera fornecer, colocar, cravar, manter e remover cortinas de estacas
pranchas e contraventamentos, se necessarios as escavacdes. Terminada a escavacao, no caso
de fundagdes em concreto armado, devera ser executado um lastro de concreto magro no fundo
da cava, utilizando um concreto com consumo de cimento de 150 Kg/m®.
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A escavacgao da fundacdo podera ser executada tanto manualmente como mecanicamente. A
escavacgao devera ser executada obedecendo as dimensdes indicadas no projeto, que serdo
rigorosamente consideradas para efeito de medi¢cdo. Os volumes excedentes ndo serao
considerados para fins de pagamento.

O material escavado devera ser depositado a uma distancia superior a 0,7 m, da borda da cava.

O uso de explosivos estara sujeito & aprovacéo da FISCALIZACAO. Caso seja necessario a sua
utilizacdo, o FORNECEDOR devera proceder de modo a nao prejudicar a estabilidade,
seguranga e a qualidade do servigo. O armazenamento, transporte e uso dos explosivos,
deverdo obedecer as leis federais e estaduais aplicaveis.

O FORNECEDOR devera preparar a superficie da cava aberta na rocha, de modo a permitir uma
unido adequada entre esta e o concreto de enchimento. O fundo da cava devera ser
aproximadamente horizontal e toda rocha solta ou friavel, fragmentos, sujeiras, etc., deverao ser
removidos do seu interior, antes do langamento do concreto.

O FORNECEDOR devera efetuar pequena terraplanagem na area ocupada pela estrutura, onde
necessario, para adaptar, dentro da tolerancia de altura de fundacado enterrada, ou acima do
nivel do solo, que serao indicadas no projeto.

Os taludes laterais poderao ser verticais ou inclinados até a inclinagdo de um na vertical para um
na horizontal, de acordo com a natureza do solo. Os taludes inclinados sé poderdo ser
executados com autorizagdo da FISCALIZACAO. O volume excedente de projeto devido aos
taludes nao podera ser cobrado pelo FORNECEDOR, devendo ser diluidos nos custos normais
de escavagao.

A escavagao para tubuldes devera ser executada por elementos experientes neste tipo de
escavacao. Inicialmente, devera ser escavado o cilindro vertical, até a cota inferior da base da
escavagao. Em seguida devera ser feita a escavagao para alargamento da base. No caso do
solo apresentar sinais de instabilidade ou impossibilidade para este tipo de escavagdo, a
FISCALIZACAO devera ser comunicada para serem definidas as providéncias a serem tomadas.

O material escavado sera removido para fora da escavacao através de um balde com corda e
um sarrilho montado na superficie do terreno. No interior da escavagao devera permanecer
sempre uma corda, com nés a cada cinqlenta centimetros, e com uma das pontas devidamente
fixadas fora da escavagao, de modo a possibilitar a entrada e saida do poceiro a qualquer
momento. No nivel do terreno natural e proximo ao tubuldo devera sempre permanecer no
minimo um auxiliar do poceiro ou servente, para providenciar a retirada do material escavado e
prestar auxilios ao poceiro que se encontra no interior da escavacao.

A critério do FORNECEDOR, a escavacao também podera ser mecanica, utilizando-se
equipamentos especiais apropriados. Para didmetros inferiores a 70 cm, a escavagao dos
tubuldes sera obrigatoriamente mecanica.

Concluida a escavacao, devera ser introduzida a armacao do tubuldao pré-montada, conforme
indicado no projeto, utilizando-se pequeno guindaste, tripé ou pau-de-carga. A armagao devera
ficar centralizada na escavagao, podendo ser utilizados pequenos calgcos de concreto pré-
fabricados amarrados a armagdo, para facilitar a centralizagcdo. Em seguida deverao ser
colocados, posicionadas e verificados os stubs, através de meios topogréficos, utilizando-se, de
preferéncia, gabaritos.

10.15.5 Reaterro

O material para reaterro, em principio, sera o mesmo material escavado, exceto quando se tratar
de:

a) argila organica mole;
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b) material com muita matéria organica ou detritos vegetais;

c¢) material que ndo possibilite atingir, depois de compactado, o peso especifico previsto no
projeto;

d) materiais argilosos cuja porcentagem de silte + argila, seja superior a 70%.

Nestes casos 0 FORNECEDOR devera providenciar a substituigdo por material de empréstimo
adequado, obedecendo as restricbes descritas em (a), (b), (c) e (d) acima, e aprovado pela
FISCALIZACAO. Pedras com dimensdes inferiores a 30 cm poderéo ser deixadas no reaterro
desde que figuem envolvidas por solo e sejam colocadas cuidadosamente.

O FORNECEDOR devera adotar as medidas necessarias para protecdo do material retirado da
escavagao e que sera utilizado no reaterro. A ndo adocdo de medidas adequadas podera
acarretar deterioracédo das qualidades do material, tornando-o inadequado para o reaterro.

Nesta hipotese o FORNECEDOR providenciara, as suas expensas, o material de empréstimo
necessario. O material escavado nao devera ser depositado proximo as bordas da escavagao
para evitar-se a possibilidade de desmoronamento. As escavagdes deverdo ser executadas
observando-se as recomendacdes das Normas NBR-6122/1982.

Todo o material de empréstimo a ser utilizado devera ser providenciado pelo FORNECEDOR.

O reaterro devera ser executado em camadas de aproximadamente 20 cm de espessura,
devidamente compactadas com socadores manuais ou mecanicos.

A compactacdo devera ser efetuada até se obter peso especifico do solo igual ou superior ao
indicado nos projetos. O controle de compactacdo sera através de processos expedidos de
campo, medindo-se o peso especifico através do cilindro amostrado de paredes finas e a
umidade pelo processo Speedy.

Este controle nao elimina a responsabilidade do FORNECEDOR pela boa qualidade do aterro
compactado, podendo o mesmo, para o seu proprio controle de execugao, fazer outros testes e
ensaios que julgar necessarios.

Se ficar caracterizada comapctacao inadequada, sera de responsabilidade do FORNECEDOR,
sem 6nus para a CONTRATANTE, a reescavagao e recompactagcao adequada em todas as
fundagdes com duvida na qualidade de compactacao.

Caso o solo esteja com umidade excessiva, para corregao, podera ser misturado com solo seco
ou espalhado, aguardando-se a secagem natural.

No caso do solo estar excessivamente seco, devera ser irrigado.

O reaterro de todas as escavacgdes devera atingir 30 cm acima do nivel do terreno, em forma
abaulada, a fim de facilitar principalmente o escoamento das primeiras chuvas. Apés ocorréncias
das primeiras chuvas, devera ser verificado se o terreno cedeu.

Neste caso o FORNECEDOR devera restabelecer as condi¢cbes da fundacio acabada.

No que concerne ao reaterro das fundagdes em caixa de concreto, deverdo ser obedecidas as
recomendacdes a seguir:

e Antes do inicio do reaterro com areia, devera ser lancada uma camada de aproximadamente
5 cm de argamassa de cimento e areia no trago 1:6 em volume, e fator agua/cimento = 0,45,
devidamente apiloada, no fundo da caixa, entre o poste e a mesma, de maneira a se evitar a
fuga do material por carregamento de particulas para o interior do poste metalico (oco), e
portanto a perda da estabilidade do reaterro, e por conseguinte deslocamentos sensiveis.

e Aguardar pelo menos duas horas antes de se iniciar o reaterro.
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e Deve-se iniciar o reaterro de areia propriamente dito, langando-se camadas de no maximo
30 cm de material devidamente limpo, proveniente de jazidas previamente aprovadas pela
FISCALIZACAO, isento de impurezas, detritos e de preferéncia areia bem graduada, sem
excesso de material de granulometria fina como siltes e argilas.

e Adiciona-se agua a camada langada, de maneira a possibilitar adensamento mecanico
eficiente através de um vibrador de concreto, procedendo-se de maneira criteriosa,
devendo-se evitar 0 excesso de agua que sera prejudicial na obtengdo da maxima
compacidade. A quantidade de agua deve ser tal que, terminada a operacdo de
adensamento, uma pequena lamina permanega, indicando a completa saturacao da areia no
reaterro.

e O bastao vibrador devera ser inicialmente introduzido até o fundo da caixa, em posigéao
levemente inclinada, de maneira a se tornar quase horizontal (Qquando o espago permitir),
possibilitando uma vibracdo simultdnea e homogénea em maior area da camada. Este
procedimento devera ser aplicado a toda extensido da fundacdo, de forma a se obter um
adensamento uniforme da mesma.

¢ O mesmo critério devera ser aplicado as demais camadas subseqlentes, até o término do
reaterro, que devera ser fixado a cota de 5 cm além da cota de projeto.

e (Caso, na ultima etapa de vibragdo por camadas, ndo se note a presenca da lamina d’agua
sobre o material adensado, deve-se adicionar mais agua, seguindo-se nova vibragdo. Em
caso contrario, e excesso de agua devera ser esgotado a critério da FISCALIZACAO.

¢ O movimento do bastao vibratério devera ser lento, especialmente na sua retirada, de modo
a evitar a formacgao de vazios anteriormente ocupados pelo vibrador.

¢ O controle de qualidade da camada adensada podera ser feito por métodos expeditos, que
consiste em se pressionar contra a superficie do reaterro executado, instrumentos de ponta
e/ou de lamina. A sua maior ou menor facilidade de penetracdo, associa-se o seu grau de
compacidade. Sugere-se a utilizacdo de uma colher de pedreiro aplicada de ponta contra a
camada, de maneira que a mesma penetre no maximo 2 a 3 cm sob uma forca manual de
20 a 30 kgf.

e Em pontos inacessiveis, devera ser utilizada uma barra de armadura didmetro 1/27,
pressionando-se ao longo da superficie do reaterro adensado. Caso se verifique a falta de
adensamento em qualquer ponto, deve-se proceder uma vibragdo complementar.

e Decorrido no maximo dois dias apds a conclusido do reaterro, deve-se executar um selo de
concreto simples de aproximadamente 5 cm de espessura, umedecendo-se previamente o
reaterro antes da sua aplicacao.

e Junto a estrutura do poste deve-se escariar em todo o seu perimetro a camada do selo,
impedindo-se o seu contato direto numa espessura de aproximadamente 2 cm.

o Deve-se, por fim, executar uma massa asfaltica (betuminosa) e aplicar em forma de cordao
em todo o perimetro do poste, entre este e a camada do selo, de maneira a se obter uma
perfeita estanqueidade, independentemente da variagao da temperatura.

10.15.6 Fundacao em Concreto

Terminada a escavacgao, devera ser executado um lastro de concreto simples no fundo das
cavas, de 5 cm no minimo, no local de menor espessura do lastro, utilizando-se concreto com
consumo de cimento de 150 kg/m3.

Verificado topograficamente o posicionamento da fundagao, deverdo ser colocadas as formas
laterais, a armadura e o concreto. A superficie da base devera ser desempenada, com
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desempenadeira ou colher de pedreiro, de modo a ficar razoavelmente lisa. Apés a colocagao
das formas laterais do pilar devera ser complementada a concretagem, efetua-se, também
manualmente, o acabamento no topo da fundagao, conforme indicado no projeto.

As formas e escoramento deverao ser de madeira apropriada para este fim, e executadas
adequadamente para modelar o concreto, conforme indicado no projeto. Antes do langamento
concreto, as formas, no caso de estarem secas, deverdo ser umedecidas.

As formas para concretagem da parte dos tubuldes que fica acima da superficie do solo, deverao
ser metalicas e colocadas adequadamente.

O aco previsto para a armadura é do tipo CA-50-A, e deverado ser empregadas somente barras
que satisfagcam as especificagdes NBR-7480 da ABNT. Todo o aco colocado na obra devera ser
testado conforme a mesma especificacdo da ABNT. As amostras de cada lote serao testadas
nos laboratérios previamente aprovados pela FISCALIZACAO, devendo o FORNECEDOR
providenciar, as suas custas, o transporte das mesmas até o laboratério e a execug¢do dos
testes. A critério da FISCALIZACAO, o FORNECEDOR podera apresentar alternativamente
certificados de ensaios correspondentes executados por laboratérios idéneos e as suas
expensas.

As barras deverao ser dobradas a frio e colocadas conforme indicado no projeto, utilizando-se
arame recozido para as amarragdes necessarias. A ferragem devera estar isenta de impurezas,
graxas, etc., que possa diminuir a sua aderéncia ao concreto. Emendas ou soldas de barras de
armaduras, nao previstas no projeto, s6 poderdo ser feitas com prévia autorizacao da
FISCALIZACAO.

Qualquer armadura, inclusive de distribuicao, de montagem e de estribos, deve ter cobrimento
de concreto nunca menor que as espessuras prescritas na NBR-6118.

Para garantir o recobramento minimo estabelecido serdo confeccionadas pastilhas de concreto
de espessura igual a do cobrimento previsto. A resisténcia do concreto das pastilhas devera ser
igual ou superior a do concreto das pecas as quais serdo incorporados. As pastilhas serao
providas de arames para fixagdo nas armaduras.

Todo cuidado devera ser tomado na montagem de armadura no interior das formas e/ou
escavacgdes, de modo que a mesma nao se deforme durante a instalagdo e se mantenha firme
durante o lancamento e vibracdo do concreto, conservando-se inalteradas as distancias das
barras entre si e das faces das formas ou da escavacgao.

A areia, pedra britada ou pedregulho, sera aquele que tiver procedéncia mais proxima do local
da torre e desde que seja considerado adequado para o concreto, devendo satisfazer as
Especificagbes NBR-7211 da ABNT. Portanto o FORNECEDOR devera encaminhar, as suas
expensas, ao laboratdrio, os materiais em quantidade suficiente para a execug¢ao dos ensaios e
caracterizacdo. Apds os ensaios, a FISCALIZACAO aprovara ou n&o a utilizagao dos agregados.
Na hipotese dos ensaios revelarem a inadequabilidade dos agregados, o FORNECEDOR devera
encaminhar novas amostras de outras jazidas.

A agua para mistura do concreto devera ser limpa e isenta de teores de substancias
consideradas prejudiciais, e de acordo com a NB-1/78 da ABNT. Toda a agua potavel em
principio sera considerada utilizavel. Em caso de duvida, a FISCALIZACAO podera solicitar
ensaios comparativos, cabendo ao FORNECEDOR executa-lo as suas expensas.

O cimento sera do tipo Portland comum, e devera satisfazer as Especificagdes EB-1 da ABNT. O
cimento que estiver empedrado, devido a envelhecimento de estocagem ou a umedecimento,
nao podera ser utilizado. Lotes recebidos em épocas diversas ndo deverao ser misturados, mas
colocados separadamente de maneira a facilitar sua inspecéo e emprego em ordem cronoldgica
de recebimento.
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O concreto devera ser dosado para uma resisténcia caracteristica a compressdo minima fck =
15 Mpa, um grau de consisténcia medido pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, definido
na norma MB 256 de 5 a 10 cm, bem como um teor de cimento minimo de 300 kg por metro
cubico de concreto.

A resisténcia caracteristica a compressao do traco a ser adotado devera ser previamente
comprovada através de ensaios, considerando-se o valor de 7 Mpa para o desvio padrao Sd.

O traco de concreto a ser empregado na obra sera estabelecido pela dosagem experimental
executada em laboratério idéneo e sera submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO. A cada
novo FORNECIMENTO de cimento ou agregados o FORNECEDOR devera solicitar aprovacao
pela FISCALIZACAO do novo traco de concreto a ser usado.

Sempre que for constada a possibilidade de ocorréncia de reagdes entre os alcalis do cimento e
a silica ativa ou silicatos presentes nos agregados, a dosagem do concreto prevera o emprego
de materiais pazolanicos. O teor minimo de material pazolanico neste caso sera de 15 % em
relacdo ao volume solicitado de cimento.

O material pozolanico podera ser tanto a cinza volante como a pozolana natural e artificial, as
quais deverao atender as prescri¢oes da Especificacdo ASTM C-618, e deverao ser obtidos em
fontes produtoras aprovadas pela FISCALIZACAO, através do ensaio prévio de caracterizagéo.
Cabera ao FORNECEDOR providenciar o material pozolanico, com os custos incluidos no prego
do concreto.

Para cada betonagem de concreto misturado “in loco” ou para cada caminhdo betoneira no caso
de concreto usinado, o FORNECEDOR devera executar, na presenca da FISCALIZACAO, o
ensaio de consisténcia do concreto pela medida do abatimento (slump) do tronco de cone,
conforme NBR-7223 da ABNT.

Com a finalidade de verificar a qualquer mistura e sua resisténcia ou confirmar a qualidade do
concreto adquirido na usina, a CONTRATANTE exigird a moldagem de 4 corpos de prova para
cada estrutura concretada, devendo ser observado que quando a concretagem da estrutura ndo
for concluida em um mesmo dia, deverédo ser moldados 2 corpos de prova daquela estrutura por
dia de concretagem.

O controle de resisténcia do concreto sera efetivo através da ruptura de corpo de prova aos 7
dias e aos 28 dias de idade para cada estrutura concretada, conforme métodos NBR-5738 e MB-
3 e de acordo com a NB-1 da ABNT, devendo o concreto apresentar aos 28 dias uma resisténcia
caracteristica a compressao igual ou maior a 15 MPa.

Ficara a critério da CONTRATANTE aumentar ou diminuir o niumero de ensaios, bem como
tomar a si a responsabilidade de efetua-los.

As indicagbes e orientagbes prestadas pela FISCALIZACAO ao FORNECEDOR, devem ser
consideradas como colaboracdo no sentido de se obter um concreto de melhor qualidade em
funcdo dos materiais disponiveis, nao tirando a responsabilidade do FORNECEDOR pela boa
qualidade da obra.

Antes de serem iniciados os trabalhos de concretagem deverdo ser instalados tubos plasticos,
para a passagem do cabo contrapeso, embutido no concreto. Este tubo devera ter suas
extremidades tampadas de modo a evitar a penetracdo da nata de cimento.

O concreto devera ser preparado em betoneiras de modo a se obter uma mistura homogénea de
todos os seus componentes, inclusive eventuais aditivos. o concreto devera ser langado
imediatamente apds seu preparo, nao sendo permitido o langamento de concreto apés ter-se
iniciado a pega. N&do sera admitida a utilizacdo de concreto remisturado ou de concreto
amassado manualmente. Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser
vibrado continua e energicamente por meio de vibradores mecanicos, com comprimentos
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adequados. O andamento devera ser cuidadoso para que o concreto envolva completamente e
armadura e atinja todos os recantos da forma. Eventualmente, poderéo ser aceitas juntas frias,
executadas de acordo com a MB-1 e previamente aprovados, por escrito, pela FISCALIZACAO.

A retirada das formas s6 devera ocorrer apds o concreto estar suficientemente endurecido. No
caso das sapatas, a retirada das formas laterais s6 podera ser efetuada decorridos no minimo 3
dias apds a concretagem. A montagem das Torres ou Poste s6 podera ser iniciada no minimo 10
dias apds a concretagem da fundagado. Eventualmente o FORNECEDOR podera ter interesse
em executar a montagem em tempo menor, devendo, neste caso, utilizar tragos de concreto
previamente aprovado pela FISCALIZACAO e/ou aditivos que permitam obtencdo de resisténcia
em menor tempo. Neste caso, 0 FORNECEDOR arcara com os custos adicionais decorrentes
desta mudanca de traco e/ou aditivos.

A especificagdo para execugdo de reaterro compactado €é analoga a apresentada,
permanecendo validas as especificagdes constantes do subitem 7.5, no que for aplicavel, e
observando-se que os excedentes de escavagao em profundidade serdo preenchidos com o
mesmo concreto simples do lastro. Salienta-se, apenas, que o reaterro deve ser executado com
os devidos cuidados para nao danificar o concreto, e ser feito apds a retirada das formas.

O FORNECEDOR devera considerar que em regides muito agressivas, na parte aflorada do
concreto podera exigir-se pintura com tinta betuminosa.

Os stubs deverao ser pintados na area compreendida entre 15 cm acima e 30 cm abaixo da
superficie do topo da fundagao de concreto.

Em regides sujeitas a inundacgéo, podera exigir-se pintura da parte da estrutura sujeita a ficar
submersa.

Em todas as fundacbes de concreto sera exigido um selo com tinta betuminosa na transi¢cao
entre o concreto e o stub aflorado. Este selo sera executado apds o concreto curado, pintando
aproximadamente uma area que cubra 2 cm do stub e 2 cm no concreto. Este custo, devera
estar diluido no preco do concreto.

A execugao da pintura sera conforme especificado na tabela abaixo:
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DEMAOS PRODUTOS COR ESPESSURA
(MICROM)

PRIMER DE ADERENCIA

1 Nuplate 1350 da Internacional S/A | verm. 88 15
ou similar Oxido
1 Intertuf JXA040/JXA041 epoxi Preta 174 125
preta da Internacional S/A ou
similar
1 Intertuf JXA039/JXA041 epoxi Marron 174 125
marron da Internacional S/A ou
similar
1 Intertuf JXA040/JXA041 epoxi Preta 174 125

preta da Internacional S/A ou

similar

Aplicagao da Pintura

Para o preparo da superficie e aplicacdo da pintura deverdo ser seguidas a risca todas as
instrugdes do fabricante quando a:

—  preparo da superficie;

— dosagem,;

— preparo das amostras;

— tempo de vida da mistura;

— periodo de tempo entre demaos;

— aplicagdo com trincha, rolo, pistola convencional ou airless-spray;

— precaucgdes e medidas de seguranga para cada produto;

— outras condicdes especificas da aplicagao de cada produto em particular.

A tinta ndo devera ser aplicada sob chuva, orvalho ou quando a umidade relativa do ar for maior
que 85%.

Antes do inicio dos servicos, o FORNECEDOR devera realizar sobre amostras de perfis
galvanizados pinturas completas, executadas de acordo com as recomendacdes, na presencga
da FISCALIZACAO, para treinamento dos pintores e para verificagdo das espessuras e
aderéncia das camadas de tinta.
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Os stubs poderao ser pintados e posteriormente montados no local de aplicagéo, desde que
previamente autorizado por escrito pela FISCALIZACAO.

Testes

Deverao ser feitos, no minimo, duas medicdes de aderéncia e de espessura por stub pintado.

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser executados testes adicionais, se considerados
necessarios para assegurar avaliagdo representativa da superficie.

Aceitacdo ou rejeicao da pintura sera feita através dos testes de aderéncia e espessura da
camada de tinta.

Observe-se que na eventualidade das medicbes apresentarem resultados insatisfatérios, face
aos valores especificados, serdo coletados amostras em dobro, e se os resultados adversos se
confirmarem, todo o lote sera recusado.

O FORNECEDOR devera dispor de todos os equipamentos necessarios a execucao dos testes.
Quando for o caso, o FORNECEDOR devera apresentar certificados de aferigdes dos referidos
equipamentos.

O teste de aderéncia sera feito pelo método da fita adesiva, conforme Norma ASTM D3359-76.
Devera ser utilizada fita adesiva semitransparente de 25 mm de largura, cujo poder de aderéncia
seja 40 + 2,8 g/mm? , quando testada de acordo com o método D 1000. A aderéncia da fita ndo
devera alterar-se mais ou menos 5% do seu valor médio dentro do prazo de 12 meses.

Este método consiste em se fazer um corte em forma de X sobre o filme até atingir o substrato, e
aplicar sobre o corte fita adesiva, sendo removida em seguida. A avaliagdo qualitativa da
aderéncia faz-se pela seguinte escala, de 0 a 5:

5 - Nenhuma remocéo ou deslocamento.

4 - Tragos de remogao ou deslocamento ao longo dos cortes.

3 - Remocgao de denticulos de até 1,6 mm em qualquer lado ao longo dos cortes.

2 - Remocao intensa de denticulos de até 3,2 mm em qualquer lado ao longo dos cortes.
1 - Remocgao geral na area do X sob a fita.

0 - Remocgao além da area do X.

Para a aderéncia da tinta base, exige-se grau 5 e para aderéncia da tinta de acabamento exige-
se, no minimo, grau 4.

O teste de espessura do filme seco sera executado conforme a Norma SSPC Method for
Measurement of Dry Paint Thickness With Magnetic Gauges SSPC-PA2-73T (Steel Structures
Paint Council).

Devera ser utilizado medidor magnético do tipo Armar-Desarmar de escala moével, tal como o
Mikrotest Inspector Tinsley Thickness Gauges ou Elcometer Pull off Gauges.

Os medidores magnéticos apenas indicam e medem a distancia entre a superficie magnética do
aco e a pequena ponta arredondada do ima que toca a superficie do filme de tinta. Do valor
desta distancia ha que se deduzir qualquer filme estranho ou outra condi¢ao de interferéncia da
superficie do aco.

E oportuno lembrar que muitas das discussdes e desacordos sobre relatérios de espessuras
originam-se das diferentes conceituacdes destas corregdes, ou seja: o que medem os aparelhos
sob diversas condi¢cdes e métodos de uso.
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As leituras do medidor magnético podem ser afetadas pela curvatura da superficie, conforme o
grau de tangéncia. Se a curvatura for apreciavel, deve-se calibrar sobre a mesma superficie ou
outra similarmente curva.

Para obter-se medigdes validas, o imd da ponta tem que estar perpendicular ao plano da
superficie pintada.

A superficie da tinta e 0 ima devem estar livres de poeira, graxas ou outras impurezas, de modo
a obter-se intimo contato com o filme, bem como evitar a aderéncia do ima&. A precisdo das
medidas sera prejudicada caso o filme esteja pegajoso ou muito mole.

Em campos magnéticos fortes, tais como equipamentos de solda, eletroima ou proximidades de
linha de transmissdo de forga, ha interferéncia na medicdo. O magnetismo residual do ago
também causa interferéncia.

A maioria dos medidores magnéticos tem apresentado bons resultados se operados na faixa de
temperatura de 4 a 49 graus centigrados.

A precisdo dos medidores magnéticos, principalmente os do tipo Armar-Desarmar, é afetada
pela vibragcao produzida pelo trafego, equipamento, abalos, etc. Quando da calibracdo ou no uso
normal, ndo podera existir nenhuma vibragao aparente.

Erros maiores podem ocorrer e sdo devidos a variagdes no método de uso e irregularidades na
Superficie do substrato ou no da tinta.

Outrossim, qualquer filme presente sobre o substrato (ferrugem ou escamas de laminagéo) ou
mesmo o perfil do aco jateado, podera ficar adicionado a espessura aparente do filme de tinta
aplicado. Portanto, para a utilizacdo precisa do medidor magnético é necessario saber algo
sobre a natureza da superficie a ser pintada e seu efeito nas leituras, razdo pela qual a
FISCALIZACAO deve ter acesso ao ago galvanizado que lhe permitira saber se estd medindo
apenas o filme de tinta ou o filme mais a escama de laminagdo, ou o filme mais a rugosidade da
superficie.

Para determinar o efeito que a superficie do substrato causa nas leituras do instrumento é
necessario que durante a primeira pintura se deixem algumas &reas, pequenas e
representativas, sem pintura. Como alternativa, pode-se preparar uma réplica no mesmo tipo de
aco, em condi¢des similares as obra, que devera ser medida com 0 mesmo instrumento usado
na superficie pintada.

Diferencas apreciaveis em certas propriedades magnéticas do substrato poderdo afetar os
valores médios. Contudo estas diferencas entre os acos de baixo teor de carbono sao
insignificantes.

Testes realizados com tipos de ago de baixa liga e alta resisténcia ndo indicaram diferencas
apreciaveis no medidor. Para agos de alta liga, a resposta do medidor deve ser conferida, se
necessario, e calibrar-se o medidor sobre 0 mesmo aco.

Os medidores magnéticos sdo sensiveis a descontinuidades geométricas do substrato, como:
buracos, cantos ou pontas.

A sensibilidade a estes efeitos varia de um medidor para outro. Medicdes feitas a menos de 2,5
cm destas descontinuidades ndo sdo validas, salvo se o medidor estiver calibrado
especificamente para estas regifes.

Antes de se iniciar as medidas, o medidor deve ser calibrado sobre um padréo cuja espessura
seja suficiente para avaliar filme de tinta especificado.

Deve ser anotada a corregao de calibragem necessaria para cada espessura padrao. Para evitar
descalibragem durante o uso, deve-se freqiientemente conferir com o padréo.
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Quando o medidor ndo permitir mais ajustes, deve o mesmo ser reparado ou substituido.

Os medidores magnéticos, quando bem ajustados e em boas condi¢bes, tem um desvio ou erro
da ordem de mais ou menos 15 %, relativa a verdadeira espessura de tinta. Este desvio, na
maioria dos medidores, fica compreendido em mais ou menos 10 %.

Os medidores magnéticos tém que ser zerados sobre uma chapa de ago rigorosamente limpa e
lisa. Os medidores providos com indicador mével de zero, devem ser zerados toda vez que
forem usados, devido a mobilidade do indicador.

E importante lembrar que a precisdo depende do dimensionamento escalar do indicador,
adequado as espessuras que se vai medir.

Nunca se deve zerar o0 medidor sobre 0 ago rugoso, ou sujo.

As leituras repetidas, mesmo em pontos bem proximos, poderao variar bastante. Isto é devido a
pequenas irregularidades na superficie. Por isso devem-se fazer 3 leituras no mesmo ponto, seja
sobre o substrato sem tinta ou pintado. para novas leituras basta mover um pouco a ponta do
medidor.

Despreze as leituras altas e baixa cuja reproducdo seja dificil e considere a média das trés
leituras como o valor dos pontos medidos.
Execucgao das Medigoes

— Executar medida “A” sobre o substrato galvanizado sem tinta e em numero suficiente de
pontos para se obter um valor médio representativo.

— Executar a medida “B” sobre o filme de tinta, seco, em no minimo cinco pontos.
—  Corrigir as das medigbes ou as médias, conforme calibragdo dos instrumentos.

— Subtrair as medidas corrigidas, para obter-se a espessura do filme sobre a superficie
original.

Nimero de Medigoes

Fazer 5 medigbes, em cada teste, em pontos espacados, para cada perfil ou em qualquer area
especificada.

Na medi¢ao dos pontos ndo serdo admitidos valores abaixo de 80% da espessura especificada.
Para fins de média, poder-se-a fazer mais que 3 leituras.

A espessura € definida pelo seu valor minimo. Salvo restrigdes especificas, espessuras maiores
sao permitidas caso nao apresentem defeitos de aparéncia ou fungao, tais como fendilhamento,
enrugamento, etc. Os produtos de pintura deverao ser estocados em locais convenientemente
arejados e com temperatura adequada, de acordo com instru¢des da fabricante.

Caso o FORNECEDOR utilize concreto usinado, a FISCALIZACAO devera ter livre acesso aos
locais de estocagem e/ou jazidas dos materiais para concreto, bem como fazer valer as
especificagdes acima apresentadas.

10.15.7 Preparo e Aplicagao de Solo-Cimento

Sempre que considerado necessario para reforgo de fundagdes, onde indicado nos projetos, nos
casos previstos nas especificagcbes ou em casos definidos no campo pela FISCALIZACAO, sera
aplicado solo-cimento.

O solo-cimento € uma mistura de solo, cimento e agua. De preferéncia sera utilizado o solo
ocorrente no local ou no caso deste ser inadequado, devera ser utilizado solo de area de
empréstimo mais préoxima. O solo devera ser arenoso, com percentagem de argila mais silte
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inferior a 50% e sem percentagem significativa de matérias orgénica ou impurezas. A
FISCALIZACAO, de comum acordo com o FORNECEDOR, selecionara o solo a ser aplicado.
Sera fixada a proporcdo de 1 de cimento para 8 de solo, em volume, correspondendo
aproximadamente a 150 kg de cimento por metro cubico de solo-cimento. O cimento sera o
Portland comum e a agua devera ser limpa.

A mistura sera preparada no local, utilizando-se solo seco ou pouco umido e desagregado,
misturando-se inicialmente com o cimento e posteriormente adicionando-se agua e misturando
até se obter uma mistura homogénea. A quantidade de agua devera ser regulada, de modo a ser
obtida uma boa trabalhabilidade da mistura e boa compactacéo.

A mistura de solo-cimento devera ser espalhada no local de aplicagdo em camadas com o
maximo de 15 cm de espessura, e compactada normalmente com pildes manuais ou soquetes
mecanicos, até se observar que a camada nao se reduz mais com os golpes do soquete.

A aplicagao do solo-cimento s6 sera executada apos aprovacdo prévia e por escrito, da
FISCALIZACAO.

10.15.8 Obras e Servicos Complementares Relativos as Fundagées

Neste item serdo abordados servigcos que se referem a obras de drenagem, protec¢des das
fundagdes que s&o executados paralela ou posteriormente a execugéo das fundacdes, definidos
junto com a FISCALIZACAO antes da revisao Final das Linhas.

Apds a conclusdo das fundacgbes, todo solo excedente devera ser espalhado ao redor da
fundacdo de maneira conveniente e também devera ser reconstituida a vegetagado natural ao
redor da estrutura.

O FORNECEDOR devera, na medida do possivel, manter a configuragao topografica inicial dos
terrenos, de forma a nao alterar as condigdes iniciais do local quanto ao escoamento natural de
aguas pluviais.

Quando da execugao desses servigos, que deverao ser orientados por pessoal experiente para
nao provocar condi¢gdes favoraveis a erosao, pondo em risco a seguranga das estruturas,
deverao ser realizados cortes no terreno de maneira a facilitar o escoamento das aguas pluviais
sem provocar erosdes que interfiram com as fundagdes das estruturas ou na instalagao dos fios
contrapeso.

Os servigos acima indicados para manter a configuragao inicial do terreno, seja corrigindo os
movimentos de solo para execucgao da fundacgao, seja para eliminar as erosdes provocadas pela
nao correg¢ao acima em tempo habil, serdo executados por conta e 6nus do FORNECEDOR.

Sempre que necessario a fundacdo devera ser protegida contra erosdo. Esta protecao sera
indicada nos projetos ou sera solicitada pela FISCALIZACAO. O FORNECEDOR também
podera sugerir como executar estas obras, ficando sujeito a prévia apreciacao por parte da
FISCALIZACAO. Estas obras compreendem: canaletas escavadas no solo, canaletas de
concreto simples, bueiros, muros de arrimo em concreto ou gabides, muretas, etc.

As canaletas em solo serdo escavadas com profundidade minima de 20,0 cm, largura minima de
base de 30,0 cm, taludes laterais com inclinagdo aproximada de 45 graus e declividade minima
de 0,3 %.

As canaletas de concreto simples poderao ser moldadas “in loco” e serdo da forma trapezoidal,
com as mesmas dimensdes minimas indicadas para as canaletas em solo. Poderao ser também
de meios tubos pré-moldados, de didametro de 50 cm paredes minimas de 5 cm, com declividade
minima de 0,2 %.

Muros de arrimo por gravidade, ou pequenas obras de concreto, serdo executados com concreto
comum ou concreto ciclépico.
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Sempre que a execugao ou construcdo das fundagdes coloquem em risco de acidente as
pessoas ou animais, deverdo ser tampadas ou cercadas convenientemente, sob
responsabilidade e as expensas do FORNECEDOR.

10.15.9 Cuidados Especiais em Areas Urbanas

Entre outros, deverdo ser observados os seguintes cuidados especiais na execucido das
fundacoes:

e Caso o FORNECEDOR, na escavagéo da cava de fundagéo, encontrar alguma interferéncia
no subsolo, como tubulagdes, dutos, galerias, etc., este devera avisar a FISCALIZACAO
para que sejam estabelecidas solugbes para execugao e/ou relocagao da estrutura.

e A critério da FISCALIZACAO, o FORNECEDOR devera cercar a area a ser escavada com
tapume de madeira ou madeirite e cobrir cava (acabada ou nao) com madeira ou madeirite
ou chapa de aco presa ao solo, a fim de evitar acidentes com os pedestres, animais ou
veiculos.

¢ O FORNECEDOR ficara responsavel pelo livre trafego de veiculos e pedestres (nas ruas,
calgadas, portas de garagem, estacionamento, etc.), implantando placas de aviso, setas de
madeira ou madeirite e sinalizagdes noturnas, reforcadas para pedestres e chapas de aco
para veiculos.

¢ O FORNECEDOR devera ter cuidados quanto a sujeira e poluicdo no local das obras e
arredores (como p6 de cimento, pontas de ferro, pedagos de madeira e pedras, terra, poeira,
etc.), a fim de ndo comprometer a seguranga dos pedestres, veiculos e edificagbes.

e O FORNECEDOR devera restaurar toda a paisagem local (como calgadas, pistas de
rolamento, etc.) destruidas para a execucao da fundacgao. A reconstituicdo da pavimentacao
dos passeios, calgadas ou ruas devera ser o mesmo padrao existente.

10.15.10 Fundacées Estaqueadas

A fundacao estaqueada consta de blocos de concreto armado, apoiadas em estacas. Este tipo
de fundacao sera utilizado onde o solo superficial for de baixa resisténcia, ndo dando condigbes
de apoio para outro tipo de fundacdo e geralmente quando o nivel de agua ocorrer proximo a
superficie do terreno.

A locacdo dos blocos de fundacbes e das estacas devera ser executada topograficamente,
conforme indicado nos projetos.

A cravacdo das estacas devera ser através de bate-estacas apropriados, com martelo por
gravidade ou pneumatico. Os comprimentos de cravagao serao variaveis e seu valor previsto
sera indicado nos projetos executivos ou nas ‘Listas de Construcdo” das fundacdes.
Normalmente, as estacas deverao ser cravadas até se obter a “nega” especificada nos projetos
executivos. As estacas ser&o verticais ou inclinadas, até inclinagdo maxima de 15 graus.

As estacas serao pré-moldadas, de concreto armado ou metalicas. Quando houver necessidade
de ser de um determinado tipo, essa condigdo sera indicada no projeto. Quando o projeto
apresentar alternativas de um ou outro tipo, a escolha ficara a critério do FORNECEDOR, sujeita
porém & aprovacao da FISCALIZACAO.

O fornecimento das estacas sera a cargo do FORNECEDOR e deverao ser dimensionadas para
resistirem ao manuseio, cravagao e cargas previstas de trabalho. o segmento correspondente a
ponta da estaca devera ter um comprimento minimo de 6 m. Para complementagédo da estaca,
no caso da estaca pré-moldada de concreto armado, o FORNECEDOR devera dispor de
segmentos de 4 a 10 m, emendaveis. As emendas serao do tipo de anéis de ago, incorporados
previamente a estaca e soldada durante a cravagao e deverdo ser posicionados de modo a
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permanecerem sempre abaixo do nivel de agua. Antes do fornecimento ou fabricagao das
estacas, o FORNECEDOR devera submeter a apreciacido da FISCALIZACAO o projeto da
estaca e tipo de emenda que pretende fornecer, para a devida aprovagao ou comentarios.

Apos a cravagdo, no caso das estacas de concreto pré-moldado, o topo das estacas devera ter
seu concreto arrazado, deixando-se os ferros de armadura no comprimento indicado pelo
projeto, a fim de possibilitar o engastamento das estacas no bloco.

No caso de estacas metalicas, o comprimento minimo dos perfis a serem utilizados sera de seis
m. As estacas com até 12 m serao preferencialmente constituidas por uma Unica pecga. Para as
emendas, os perfis deverdo ser soldados de topo e com talas de espessura e dimensodes
adequadas, em todos os lados de alma do perfil e também soldadas.

As estacas metalicas deverao ser encapsuladas com concreto para efeito de protecédo contra a
corrosao. A profundidade deste encapsulamento € fungao exclusiva do lengol freatico, vez que
deve atingir um metro abaixo do nivel médio deste lengol. O encapsulamento devera ser
executado com espessura aproximada de 5 cm. Esse envolvimento podera ser executado
utilizando-se tubos-luvas com didmetro adequado, que ficardo como forma perdida.

As estacas metalicas deverdo ser cravadas até se obter a “nega” especificada nos projetos
executivos.

As estacas metalicas deverao ter suas cabegas preparadas para o engastamento no bloco de
concreto da soldagem de “esperas” constituidas de barras de ago de bitola, comprimento e
quantidades adequadas, a serem definidas no projeto executivo.

Apds a cravagdo das estacas, o terreno devera ser escavado e regularizado para posterior
aplicagao do lastro de concreto no local do bloco.

Permanecem validas para os blocos de concreto as especificagcbes anteriores quanto a
armadura, materiais para concreto, dosagem, controle de resisténcia e langamento de concreto,
bem como outros topicos aplicaveis.

O controle e a execugdo do estaqueamento devera ser feito numerando-se inicialmente as
estacas em ordem crescente e a partir do centro de estaqueamento, de modo que a cravagao
seja feita obedecendo a referida ordem, evitando-se assim o fendmeno denominado “aperto das
estacas”.

O servico de locagdo das estacas € de inteira responsabilidade do fornecedor e devera ser
sempre acompanhado pela FISCALIZACAO de modo a se evitar a cravagao de estacas em
pontos errados, ou a utilizacdo de estacas com capacidades diversas das especificadas nos
projetos.

Apos a cravacgao da estaca, esta devera ser listada no Registro de Cravagao, que devera conter:
— Numero da torre;

— Numero da estaca;

— Segao da estaca;

— Comprimento da estaca;

— Sobra acima do terreno;

—  Suplemento abaixo do terreno;

— Negafinal; e,

— Peso e altura da queda do martelo.
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10.15.11 Ancoragem em Rocha

Sempre que houver condigbes para sua aplicagcdo, serdo executadas fundagdes ancoradas em
rocha, através de tirantes. A profundidade e a carga de trabalho dos tirantes serao indicados nos
Projetos, ou através da FISCALIZACAO. Prevé-se profundidade de 2 a 4 m e carga maxima de
trabalho dos tirantes de 15 tf.

Para instalagdo do tirante, devera ser executado um furo na rocha, com didmetro minimo de
duas polegadas, com o emprego de perfuratrizes especiais. No caso de rocha fraturada, o furo
devera ser preenchido com calda de cimento, a qual devera ser deixada curando 24 horas e
apos este periodo sera feita nova perfuracéo. O furo devera ser limpo, de preferéncia através de
jato de ar. Em seguida sera introduzida no furo, por gravidade, uma calda de cimento, com
relacdo agua/cimento igual a 0,7 em peso. Imediatamente apds devera ser introduzida a barra
do tirante (didmetro 25 mm ago CA-50-A). Em cada torre devera ser testado no minimo um
tirante, até uma vez a meia a carga do trabalho do tirante, fixada no projeto. Sempre que houver
duvidas, a FISCALIZACAO podera solicitar a execucéo de testes em outros tirantes.

10.15.12 Ensaios de Arrancamento em Tubuldo

Para ter uma garantia do comportamento das fundagdes em tubulées, o FORNECEDOR devera
testar a arrancamento das fundagdes em tubuldes, escolhidas pela FISCALIZACAO.

Os testes serédo sempre realizados na presenca e com o de acordo da FISCALIZACAO.

Os equipamentos, estruturas de testes, instrumentos de medida e metodologia dos testes
deveréo ser submetidos & apreciagdo da FISCALIZACAO com uma antecedéncia minima de
dois meses. A estrutura de testes devera possuir uma capacidade de carga adicional de
seguranga pelo menos 50% acima da carga maxima especificada para os testes. Os
instrumentos de medicédo e aplicagdo das cargas deverdo apresentar uma precisdo minima de
100 Kg.

O projeto da estrutura de teste devera ser de tal forma idealizado que as cargas aplicadas a
fundacao sejam sempre, durante todo o teste, no mesmo sentido e condi¢des reais da fundagao.

O conjunto do arranjo de testes ndo devera interferir ou influenciar na capacidade de carga da
fundacao testada, seja esforgos adicionais ou interferéncias com o solo em volta da fundagao.

O equipamento de testes devera possuir um numero suficiente de pecas sobressalentes para
garantir a continuidade do programa de testes e ser mantido em bom estado de operagéao.

Os instrumentos de medicdo deverdo ser de precisdo adequada para medir pequenos
deslocamentos (extensdbm). réguas milimetradas, e no minimo dois instrumentos &ticos
(teodolitos) para medir os deslocamentos ortogonais.

Todos os equipamentos e instrumentos de medicao deverao ter certificados idéneos e recentes
de aferigao.

As cargas serao aplicadas nas fundagdes em estagios de 25%, 50%, 75%, 90% e 100% da
carga de ensaio. A carga de ensaio podera atingir até 100% da carga maxima do projeto da
fundacao.

As cargas serdo aplicadas a razdo de 3 toneladas/minuto.

As cargas de 25%, 50% e 75% deverao ser mantidas durante um minuto, quando entdo serao
feitas leituras de deslocamento.

As cargas correspondentes a 90% e 100% deverdo ser mantidas durante cinco minutos, sendo
que as leituras serdo feitas apds o primeiro minuto da aplicacdo da carga e em intervalos de um
minuto, correspondendo assim a cinco leituras para cada carga.
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O descarregamento, apo6s ter sido alcangado 100% da carga de ensaio, devera ser feito
continuamente a uma velocidade de aproximadamente 10 toneladas/minuto. Serao feitas leituras
com cargas de 75%, 50% e 25% da carga maxima de ensaio e carga nula.

Deverao ser lidos e registrados os deslocamentos residuais com cargas nulas, apés 5 (cinco)
minutos de ter ocorrido o deslocamento da fundacéo.

Se nos testes da fundacdo, forem notados problemas nos equipamentos de medicdo e
carregamento, a FISCALIZACAO decidira a conveniéncia de ser processado o deslocamento da
fundacado, registrando os deslocamento atingidos e deslocamento residuais, e, apdés
providencias corretivas, recarregar a fundacdo com os mesmos estagios de carga.

O FORNECEDOR devera preparar relatérios detalhados, contendo as caracteristicas das
fundacdes testadas, informacdes, medicdes e incidéncias ocorridas durante os testes. Deverao
constar a época da execugdo da fundagao, tipo do terreno, perfil geolégico, descricdo e
quantificacdo dos trabalhos realizados na fundagao, preparativos para testes, resultados dos
testes com observagdes gerais, quadros de leitura de deslocamentos, curvas de carga,
fotografias do equipamento de ensaio, etc., enfim, todos elementos necesséarios para uma
analise técnica minuciosa dos trabalhos realizados e resultados obtidos.

Além dos testes mencionados, a FISCALIZACAO podera exigir outros testes, chegando as
cargas de rompimento da fundacao, seja nas préprias fundacdes das torres ou em fundagdes-
testemunhas preparadas para essa finalidade.

10.15.13 Instalacdo do Sistema de Aterramento das Estruturas

10.15.13.1 Execucao dos Servigos

A instalacdo do sistema de aterramento das estruturas e as medi¢des de resisténcia a terra,
serdo executadas pelo FORNECEDOR de acordo com estas Normas e com o Projeto e as
instrucdes fornecidas pela CONTRATANTE.

O FORNECEDOR devera proceder a instalacdo do sistema de aterramento apds a execugao
das fundagdes e antes ou simultaneamente com a montagem das estruturas, tendo em vista a
protegcdo contra possiveis descargas elétricas. Nas estruturas com fundagdes em concreto, o
inicio de montagem esta condicionado ao término da instalagdo do sistema de aterramento.

A instalacdo do sistema de aterramento consistira basicamente em:

o Instalagao de fios contrapeso ou haste de aterramento em comprimentos definidos no
projeto, para cada estrutura e as respectivas conexdes a mesma

e Medigbes de resisténcias a terra.

O aterramento devera ser executado conforme Projeto fornecido pela CONTRATADA e
aprovado pela CONTRATANTE.

A instalagdo do fio contrapeso podera ser feita mecanica ou manualmente, precedida de uma
meticulosa verificacdo do fio, que ndo devera apresentar danos, como entalhes ou
esmagamento.

O contrapeso sera colocado em valeta de profundidade minima de 70 cm e largura suficiente
para a correta instalacdo do fio e posterior reaterro e compactagdo. A valeta sera fechada
preferivelmente com o material retirado da mesma, devidamente compactado em pelo menos
trés camadas. Nao serdo aceitas camadas de aterra que contenham material organico.

Devera ser evitado, tanto quanto possivel, o desvio do contrapeso com relagdo ao tracado
indicado no projeto, a ndo ser em caso de terrenos ou obstaculos que a isto obriguem.
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Em terrenos com afloramentos rochosos, a valeta podera ter dimensdes mais reduzidas, sendo a
fixagdo do cocntrapeso feito por pino de cravacao, a serem fornecidos por conta e 6nus do
FORNECEDOR, com espagamento de 2 m, profundidade minima de 10 cm e com recobrimento
de argamassa de cimento.

Devera ser evitado o paralelismo do fio contrapeso com tubulagbes metalicas de qualquer
natureza por um comprimento superior a 50 m. Quando nao for possivel evitar o cruzamento
com tubulagdes, colocar o fio contrapeso a uma distancia minima de 0,7 m dos tubos e sempre
passando por baixo deles.

A ligacédo na estrutura sera feita por meio de conector do tipo indicado no projeto, nos locais
definidos nas estruturas para este fim.

Nao podera haver conexao entre os fios contrapesos de duas estruturas, salvo em casos
especiais indicados pela FISCALIZACAO.

10.15.13.2 Medigbes de Resisténcia a Terra

O FORNECEDOR, assistido pela FISCALIZACAO, executara medigbes de resisténcia a terra do
sistema de aterramento das estruturas, de acordo com as indicagdes do projeto.

As medicoes de resisténcia serado efetuadas no minimo 30 dias apds a instalacdo do sistema de
aterramento indicado no Projeto, antes da instalagdo do cabo para-raios ou com o0 mesmo
isolado.

Os aparelhos de medicdo deverao ser do tipo Null Balance, especialmente para medicdo de
resisténcia e resistividade de terra. Os instrumentos poderao ser do tipo com 5 terminais, sendo
dois potencial, dois de corrente e um de guarda, ou do tipo com 4 terminais, ndo dispondo do
terminal de guarda. S6 deverao ser utilizados instrumentos que possam ser ajustados, de modo
a compensar a resisténcia de contacto dos eletrodos com o solo, dos cabos de ligagdes e
demais conexdes. O medidor de resisténcia a terra cuja afericdo devera ser devidamente
certificada e seus respectivos acessorios, serao fornecidos pelo FORNECEDOR.

As medicbes deverao ser realizadas quando a umidade do solo estiver proxima de seu valor
normal. N&o deverao ser executados ensaios em dias chuvosos ou quando o solo ainda estiver
molhado devido a chuva.

Se for verificada uma resisténcia elevada, superior ao valor maximo especificado no projeto,
devera continuar-se com a sequéncia de instalacdo de aterramento adicional, sempre de acordo
com as indicagdes de projeto e as instru¢des da FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera ter em conta a necessidade de efetuar medicbes em cada etapa de
instalagcbes do aterramento, até verificar-se um valor de resisténcia igual ou menor ao
especificado, sem custo adicional por estas medi¢cdes para a CONTRATANTE.

Em cada ponto deverdo ser realizados trés medigdes de resisténcia do aterramento com
diferentes posicionamentos dos eletrodos.

A medicdo a ser considerada sera a média dos trés valores obtidos.

Na hipotese que as trés medi¢cdes apresentem dispersdo dos valores superior a 10%, o
FORNECEDOR devera executar no minimo outras trés medidas, ou mais até que se consiga
estabelecer o valor real da resisténcia de aterramento.

A CONTRATANTE fornecera o modelo impresso para o registro das medi¢Oes, que devera ser
preenchido pelo FORNECEDOR com uma cépia entregue para FISCALIZACAO.
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10.16 Montagem das Estruturas

10.16.1 Execug¢ao da Montagem

O FORNECEDOR devera escolher os método e técnicas de montagem das estruturas que,
entretanto, ficarao sujeitas a aprovacao da FISCALIZACAO.

Serdo rejeitados todos os métodos que, a critérios da FISCALIZACAO, possam submeter
quaisquer componentes a esforgcos maiores que aqueles para os quais foram projetados, ou que
sejam julgados prejudiciais ao bom andamento ou qualidade dos servigos.

As estruturas deverao ser montadas pelo FORNECEDOR de acordo com os desenhos de
montagem, as listas de construcdo e as Normas previamente aprovadas pela CONTRATANTE.

Todas as pecas deverao ser manuseadas com o devido cuidado, de modo a evitar o
empenamento e avarias a galvanizagdo das mesmas.

Deverao ser colocados apoios de madeira para as se¢des das torres montadas no solo, a fim de
evitar aderéncia de lama, sujeira, etc. Além deste cuidado, as partes a serem justapostas
deverdo estar perfeitamente limpas. Nesta limpeza, ndo serd tolerado o uso de escovas
metalicas ou qualquer outro material que possa danificar a galvanizagao.

Deverdo ser previstos dispositivos de protecdo adequados e julgados satisfatérios pela
FISCALIZACAO, com vistas & protecdo das abas, nos pontos de aplicagdo de ganchos e
icamento ou de estropos de aco. As pegas ou secdes estruturais ndo poderdo, sob hipotese
alguma, ser movimentadas com estropos nus.

A colocagao das porcas devera ser do lado externo ou superior das pecas das torres. Um
montador situado dentre o do corpo da torre devera “ver’ as cabecgas dos parafusos; dentro dos
bracos do delta ou parte superior também devera “ver’ as cabecas dos parafusos e situado na
trave superior da torre ou bragos, devera ver as cabegas dos parafusos na parte superior e
porcas na parte inferior. cada porca devera ser travada apdés o aperto final, por meio de um
palnut. Este sera apertado de 1/3 a 2 de volta apds ter se encostado na porca.

Durante a montagem n&o sera permitido o corte de pegas, nem a coincidéncia forcada de funcao
para ajuste de perfilados, devendo também ser observado que nenhuma pecga permanecga sob
tensao inicial, devendo ser feitas as devidas corregcdes caso ocorram estas tensoes.

Quando for encontrado qualquer erro de fabricacdo das pecgas ou ocorrer qualquer dano as
mesmas, tal fato devera ser comunicado a FISCALIZACAO, que decidira se tais pecas poderao
ser corrigidas no campo ou serdo enviadas ao Fabricante para sua corregdo ou substituigao.
Nao poderao ser corrigidas no campo pecas componentes da torre constantemente submetidas
a esforcos de tragdo, sem autorizacdo prévia da FSICALIZACAO.

Os montantes com furos para colocagdo de parafusos degraus, deverdo ser instalados na
mesma posicao relativa em todas as torres, de acordo com instrugdes da FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera montar nas estruturas, as seguintes placas de sinalizagao:
e Placas de identificagao das linhas;

e Placas de numeracao dos circuitos.

e Placas de identificagao das fases.

e Placas de numeracao das estruturas.

e Placas de adverténcia de perigo.

As torres fornecidas pelo CONTRATADO serdo fabricadas com a furagdo e os suportes
apropriados para a montagem destas placas.
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O FORNECEDOR devera ter uma ou varias turmas especiais que procederdo a uma revisao
cuidadosa da montagem das torres, trocando parafusos ou outras pecas erradas ou danificadas,
colocando arruelas faltantes, reapertando parafusos, etc., de modo que a torre fique pronta ante
de receber os cabos. A revisdo devera ser feita, obrigatoriamente, logo apds a conclusao da
montagem da torre.

O aperto dos parafusos devera obedecer a seguinte tabela de torque:

Diédmetro do parafuso Torque
1/2” 5 Kgf/ m
5/8” 10 Kgf /' m
3/4” 18 Kgf/m
7/8” 25 Kgf /' m
1” 32 Kgf /' m

O FORNECEDOR devera dispor na obra de chaves torquimétricas adequadas para verificagoes
dos torques especificados, por amostragem, a critério da FISCALIZACAO.

A montagem dos cabos sé podera iniciar-se apés a aprovagédo pela FISCALIZACAO da reviséo
das torres do trecho de langamento considerado.

O FORNECEDOR devera considerar a possibilidade de montagem de torres em zonas alagadas
ou no meio de rios, que possam exigir métodos e equipamentos especiais de montagem, quer
pela localizagcado das mesmas, quer pelas dimensdes e pesos superiores as torres usuais.

A montagem das torres podera ser pega por pega ou por se¢des premontadas no solo e depois
icadas e colocadas no seu lugar definitivo.

A pré-montagem por segbes e principalmente por grandes sub-secbes, exige a previsao de
dispositivos ou ancoragem ao solo, visto ser possivel ocorrer sérios danos as secgdes ja preé-
montadas, devido a acdo de manobras inadequadas ou fortes ventos.

Se as torres forem montadas por secdes, o aperto dos parafusos sera o necessario para que
possa haver uma adequada distribuicdo de esforcos por causa das cargas vivas, mortas e de
montagem, sem que impeca, porém, o alinhamento e nivelamento das se¢des adjacentes. O
aperto definitivo sera dado apds a torre montada completa e aprumada corretamente na vertical.
Esse aperto devera ser dado de acordo com os torques especificados e com chaves de tamanho
padrao, a fim de ndo submeter os parafusos a esforgos excessivos.

Nao sera permitido o uso de ferramentas que venham a deformar porcas ou danificar a sua
galvanizagéo.

Todas as cantoneiras de todas as secbes horizontais deverao ser montadas e ter seus
parafusos colocados antes que qualquer cantoneira das se¢des superiores sejam superpostas.

A montagem devera ser de forma tal que se observem as seguintes tolerancias:

e Verticalidade - 3 mm por metro de altura da torre, porém, nunca superior a 10 cm. A altura
sera a medida no ponto central da torre (piquete central), até o topo da torre (torre tipo
tronco-piramida) ou até o centro da face inferior da viga (torre tipo delta), ou da trave nas
torres compactas.

e Alinhamento - 10 cm, no total, com referéncia ao eixo da linha.

e Torcdo - 3 mm por metro de altura nominal da torre medidos entre os extremos da viga
(bracos) e o plano vertical que passa pelo eixo da estrutura e é transversal ao eixo da linha
(estrutura em alinhamento) ou a bissetriz do angulo (estruturas em angulos).
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10.16.2 Montagem de Estrutura em Areas Urbanas

Cuidados especiais deverao ser tomados durante a montagem de estruturas em areas urbanas,
observando-se, entre outros, 0s seguintes critérios:

e Deverao ser programados desligamentos e tarefas de montagens das estruturas (total ou
parcial) para serem iniciadas e concluidas no mesmo dia, uma vez que equipamentos e
materiais estdo sujeitos a roubos e extravios, ou manter-se uma vigilancia constante, se
necessario.

e As ruas nas quais serao montadas as estruturas, quando da montagem das mesmas,
deverao ser sinalizadas com cones ou sinalizagbes equivalentes, observando-se as normas
impostas pela Prefeitura para interdigbes de trafegos de pedestres e veiculos.

e A fim de evitar transtornos ao transito normal de vias publicas devido a manobras de
guindastes, movimentagdao de material e pessoal, o FORNECEDOR devera impedir essas
vias em comum acordo com o 6rgdo competente, evitando assim perturbagdes a terceiros,
ao trabalho e acidentes.

o Dever-se-a isolar a area de servigos, colocar iluminacdo noturna, grades e vigilancia, se
necessaria a fim de evitar danos a terceiros.

* No caso de impossibilidade de desligamentos de RDs e LDs préximos aos locais de
servigos, 0 FORNECEDOR entrara em contato com a FISCALIZACAQO para as seguintes
precaucoes:

— Bloqueio dos religadores das referidas LDs.
— Contato permanente via radio com as SEs ligadas as linhas.
— Aterramento de equipamentos.

¢ Quando da montagem de estruturas coincidentes com redes de distribuigdo, devera ser
prevista a passagem das redes para as estruturas dentro do periodo programado de
desligamento, ou proceder conforme orientagao da FISCALIZACAO.

10.16.3 Instalacao de Defensas

Nas estruturas, onde a FISCALIZACAO julgar necessario deverdo ser instaladas defensas
(metdlicas ou concreto), com a finalidade de dar protecdo as estruturas contra possiveis
acidentes.

O projeto das defensas sera feito pelo CONTRATADO e aplicavel de acordo com a
particularidade do local onde estiver instalada a estrutura.

As defensas podem ser:

o  Trilho, perfil | de ferro galvanizado, padrdao CNS TR-37 ou TR045, de comprimento 3 m.
e  Guard-rail, constituido de postes de madeira e chapa ondulada de ago deslizante.

e Barreira de concreto armado, com consumo minimo de cimento de 300 kg/m3.

A instalacdo das defensas ndo deverd interferir nas fundag¢des executadas, bem como nas
demais obras existentes.

10.16.4 Pintura de Defensas em Trilhos

Os servicos serao realizados pelo FORNECEDOR sob inspecdo da CONTRATANTE. Os
materiais necessarios a pintura (tinta, solventes, etc.) serdo fornecidos pelo FORNECEDOR. Os
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equipamentos e méao-de-obra necessarios aos servicos serdo de responsabilidades do
FORNECEDOR.

Para este servigco deverao ser consideradas as seguintes observagées:

e A superficie a ser pintada, se estiver oxidada, devera ser lixada ou jateada ao metal quase
branco, conforme padrao SA 2,5 (Norma Sueca SIS-055900).

o Devera ser aplicada uma demao de primer Carboline 193, com 75 micra.

e Para tintas de acabamento devera ser empregado o carboline 193, brilhante, nas cores
preta (NI-Munsell), referéncia 700, e amarelo seguranca (5 Y 8/12 - Munsell), referéncia 300,
com uma demao de 75 micra.

O desenho de projeto de instalagbes e pintura das defensas, sera fornecido pela
CONTRATANTE.

10.17 Instalagao dos Isoladores e Ferragens

10.17.1 Execucgdo dos Servigos

O FORNECEDOR devera fazer a instalagdo dos isoladores e das ferragens dos diversos tipos
de cadeias somente em estruturas ja revisadas, de acordo com os desenhos e especificagbes
fornecidos pela CONTRATANTE e com as recomendagdes dos Fabricantes.

Na ocasido do recebimento desses materiais, o FORNECEDOR devera notificar a
FISCALIZACAO sobre lascas, ainda que pequenas, encontradas em isoladores, e quaisquer
outros defeitos encontrados nos isoladores e ferragens, que serao devolvidos ou separados,
passando, entdo, a assumir total responsabilidade pela integridade do material restante.

O FORNECEDOR devera sempre ter em mente que as ferragens de cadeias de ancoragem e de
suspensao sdo projetadas para operagado sob um nivel de corona pré-estabelecido, e este nivel
somente sera atingido se todas as ferragens forem instaladas livres de abrasdes, entalhes,
rebarbas e elementos de contaminagao com terra, lama, etc.

Todos os isoladores e ferragens deverdo ser manuseados cuidadosamente durante o seu
transporte e instalacdo, a fim de se evitarem rachaduras, lascas ou outros danos de qualquer
espécie.

Os volumes contendo ferragens ndo deverdo ser jogados ao chdo e sim ser transportados e
armazenados com o maximo cuidado, a fim de proteger o acabamento.

Nao sera aceita pela CONTRATANTE a instalacao de isoladores ou ferragens danificados.
Os isoladores e ferragens deverao estar limpos antes da montagem.

Somente poderao ser usados, para a limpeza, trapos limpos e desprovidos de qualquer material
abrasivo. Nao sera admitido o uso de escovas metalicas.

O icamento das cadeias de isoladores deve ser feito com o maximo cuidado, devendo o
FORNECEDOR prever para isto o uso de dispositivos de icamento apropriados, que garantam a
integridade dos isoladores e ferragens. O FORNECEDOR apresentara a consideragdo da
FISCALIZACAO o processo de icamento das cadeias de isoladores, para aprovacao.

Antes de instalar as cadeias nas torres, o FORNECEDOR devera verificar se todos os
componentes das mesmas estdo no lugar e se os parafusos, porcas, arruelas e contrapinos
foram instalados corretamente.

Os contrapinos das conchas das ferragens deverao ficar, sempre que possivel, na mesma
posicao dos contrapinos dos isoladores. De qualquer modo, a posicdo adotada para o contrapino
de uma determinada ferragem devera ser mantida em todas as estruturas e devera ser tal que, a
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sua retirada seja facilitada no caso da manutencdo com a ‘linha viva” e sera definido pela
FISCALIZACAO.

As ferragens que tenham pinos aparafusados e/ou contrapinos deverao ser montados na mesma
posicdo em todas as torres e, sempre que possivel, de modo que a perda da porca do
contrapino ndo acarrete a imediata queda do parafuso ou pino.

Todos os parafusos deverao ser apertados com os torques indicados nos desenhos fornecidos
pelo CONTRADADO e aprovado pela CONTRATANTE ou nas recomendag¢des dos Fabricantes.

10.18 Instalacao dos Cabos Para-Raios

10.18.1 Introducgéo

O FORNECEDOR devera efetuar a instalagdo completa dos cabos para-raios de acordo com
estas especificagdes, o projeto e as instru¢des da FISCALIZACAO.

A instalacdo dos cabos s6 podera iniciar-se apds a aprovacgdo pela FISCALIZACAO da reviséo
das estruturas do trecho de langamento considerado.

A montagem dos cabos para-raios compreende: preparagao de pragas de bobinas, langamento,
execucao de emendas, regulagdo, instalagdo de conjuntos de fixagao, instalacdo de armaduras,
grampeamento, instalacdo de “jumpers’, amortecedores dos cabos para-raios e instalagcao de
esferas de sinalizagao.

10.18.2 Plano de Langamento dos Cabos Para-Raios

Antecedendo o langamento dos cabos para-raios, 0 FORNECEDOR devera elaborar um plano
de langamento, o qual devera ser submetido previamente a aprovagado da FISCALIZACAO com
uma antecedéncia minima de 15 dias.

O plano de langamento devera conter no minimo as seguintes informacgdes:

e Perfil e Planta da LT constando: comprimento do vao de cabo langado e regulado, emendas,
tipo de protecéo para os cabos, desnivel entre suporte, localizacdo dos equipamentos e
tragdes de langamento.

¢ Relagao de bobinas, compreendendo identificagdo e comprimento.
Este plano devera ser feito atendendo os seguintes fatores:

e A posicao das bobinas de cabo devera ser planejada de modo que fiqguem em locais de facil
descarga.

e Na&o devera haver emendas a menos de 15 m do ponto de suporte do cabo.
e N&o se permitira mais do que uma emenda por cabo, por vao.
e Devera evitar-se emendas nos vaos de travessia sobre rodovias, ferrovias, rios, etc.

e Devera ser evitado, tanto quanto possivel, emendas nos vaos adjacentes a estrutura de
ancoragem.

e Devera ser previsto que as emendas ndo figuem em locais de dificil acesso, para evitar
dificuldades as turmas das emendas dos cabos.

10.18.3 Langamento dos Cabos Para-Raios
O langamento dos cabos para-raios sera feito, onde aplicavel, em forma similar a especificada

para langamento de condutores.

87



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

O langamento dos cabos para-raios devera ser feito antes do langamento dos condutores.

O langamento dos cabos para-raios de aluminio sera efetuado pelo método de desenrolamento
sob tensdo mecénica controlada e uniforme, protegendo-se do contato com superficies
abrasivas que possam danificar a sua parte externa.

No caso de cabos para-raios de aco galvanizado, o FORNECEDOR podera efetuar o
langamento pelo método convencional (sem exigéncia de tensdo mecanica controlada) quando,
a critério da FISCALIZACAO, as condig¢des do terreno assim o permitirem.

As roldanas utilizadas para o langcamento dos cabos para-raios deverao ter didmetro de 20 vezes
o didmetro do cabo, e o didmetro do sulco devera ser o minimo 2 vezes o didmetro do cabo.
Deveréo ser providas de rolamentos que lhes permitam as melhores condigdes de trabalho com
o minimo de atrito. A superficie de contato da roldana nao devera ter dureza superior aquela da
camada que recobre o cabo, sendo obrigatério o revestimento de neoprene ou outro material
protetor similar no caso de cabos para-raios em aluminio ACSR.

O controle do langamento sera feito com o rigor possivel, de maneira que cada ponta de cabo
caia nos pontos pré-estabelecidos para a execugdo de emendas, evitando-se imprevistos como
a nao observancia da distancia de 15 m entre a emenda e o ponto de suporte.

Deverao ser tomadas precaucbdes para manter o cabo e equipamentos sempre aterrados,
quando a instalagao for proxima a linhas energizadas.

10.18.4 Execucao de Emenda e terminais de Compressao dos Cabos Para-Raios

O CONTRATADO submetera a aprovacao da CONTRATANTE as tabelas de flechas e tensoes,
e demais dados técnicos necessarios a correta regulagao dos cabos para-raios.

A regulacdo e o grampeamento dos cabos para-raios deverao ser feitos, onde aplicavel, de
maneira similar a especificada para condutores no item 12 destas Normas.

A tolerancia concedida em relagdo ao valor das flechas indicadas nas tabelas de regulacao,
deve ficar nos limites percentuais de até 3%, sendo o valor maximo sempre inferior a 25 cm.

A tolerancia na diferenga de flecha de um cabo a outro é de dois didmetros para vaos até 500 m
e de quatro didmetros para vaos maiores de 500 m.

Nas ancoragens e suspensdes o0s cabos para-raios deverao ser eletricamente ligados as
estruturas, utilizando conectores e cordoalhas. Deverdo conectar-se aproveitando o furo que
para esse fim se encontra em cada suporte, e de acordo com os desenhos do projeto, a serem
aprovados pela CONTRATANTE.

10.18.5 Instalacdao de Amortecedores e Esferas de Sinalizagdo nos Cabos Para-Raios

Deverao ser instalados amortecedores tipo stockbridge ou outro em pontos adjacentes as torres,
conforme indicado nos desenhos e listas a serem aprovados pela CONTRATANTE. Os
amortecedores deverdo ser fixados firmemente aos cabos para-raios, num plano vertical. O
FORNECEDOR devera verificar se os furos de drenagem ficarao abertos.

Serdo instaladas esferas de sinalizacdo nos cabos para-raios, nos locais e quantidades
indicadas pelo projeto executivo, especificado no item 13 destas Normas.

10.19 Instalacao dos Cabos Condutores

10.19.1 Introducgéo

O FORNECEDOR devera efetuar a montagem completa dos cabos condutores, de acordo com
estas Especificagdes, com o projeto e com as instru¢des da FISCALIZACAO.
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A montagem dos cabos compreende a preparagdo de pragas de bobinas, montagem de
dispositivos provisérios de protegdo e adverténcia nas travessias, instalacdo de cadeias de
suspenséo, langamento dos cabos, execucdo de emendas, regulagédo, execugdo de terminais,
instalacdo de cadeias de ancoragem, instalacdo de armaduras, grampeamento, colocagéo de
espacadores-amortecedores, amortecedores de vibracdo e ainda eventual instalagdo de pesos
adicionais nas cadeias de suspensao.

10.19.2 Plano de Langcamento dos Cabos Condutores

Antecedendo o langamento dos cabos condutores, o FORNECEDOR devera elaborar um plano
de lancamento o qual devera ser submetido previamente a aprovagéo da FISCALIZACAO com
uma antecedéncia minima de 15 dias. Este plano devera conter os mesmos requisitos
apresentados no item 12.2 destas normas.

O planejamento do langamento devera dar atengdo a posigdo dos equipamentos de
desenrolamento dos condutores, com respeito as estruturas, para evitar que o angulo de
aplicacao imponha condigdes de sobrecarga as misulas ou bragos e para facilitar sua locomogéao
de um tramo de desenrolamento para o seguinte.

10.19.3 Lancamento dos Cabos Condutores

Os cabos condutores deverdo ser lancados pelo método do desenrolamento sob tensao
mecanica controlada e uniforme. O FORNECEDOR devera submeter a aprovacdo da
FISCALIZACAO o processo que pretende adotar, e os equipamentos para executa-lo, podendo a
FISCALIZACAO rejeitar ou determinar modificagbes, que a seu critério sejam necessarias.

O langamento dos cabos condutores sera efetuado com o auxilio de cabo piloto antitorsdo
previamente estendido. A resisténcia mecanica e didmetro serdo escolhidos pelo
FORNECEDOR de acordo com as caracteristicas do equipamento de tensionamento adotado.

As roldanas a serem utilizadas para o langamento dos condutores terdo didmetro interno minimo
de 20 vezes o didmetro do condutor. O didmetro do sulco sera 2 vezes o didmetro do condutor e
suas faces deverao estar inclinadas de pelo menos 15 graus com a vertical interna. A area de
contato do sulco com o condutor devera ser revestido de neoprene ou material protetor similar.

O FORNECEDOR devera dispor de quantidade suficiente de roldanas para atender aos
programas de langamento e evitar atrasos do cronograma.

Quando durante o langamento as roldanas numa estrutura possam ficar submetidas a
“arrancamento”, deverao ser ancorados diretamente ao solo e ndo a elementos da estrutura.

As bobinas de cabos condutor e para-raios deverao ser transportadas de forma que seu eixo de
rotacao fique na posigao horizontal.

A carga e a descarga devera ser feita com cuidado especial, utilizando dispositivos de icamento
de modo a nao danificar as bobinas. As tabuas de protecdo s6 poderao ser retiradas quando a
bobina estiver em cavalete préprio, pronta para o desenrolamento.

Durante o langamento dos cabos, tanto estes quanto todos os equipamentos deverdo ser
convenientemente aterrados com o emprego de hastes de terra, roldanas de aterramento e
outros dispositivos adequados.

Sempre que possivel o desenrolamento de uma bobina devera ser feito de uma s6 vez, sendo
que o bom estado do cabo sera verificado durante a operagcado. Deverdo ser eliminados os
trechos amassados, destrangados, com fios rompidos ou outros defeitos de fabricagdao. O tempo
tomado pelas paralisagcdes necessarias as verificagdes e as corregbes defeitos nos cabos,
deveréo ter seu custo incluido no preco do langamento.
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Cuidado especial devera ser tomado durante o langamento dos condutores, ndo sendo admitidos
arranhdes, dobras, esmagamentos, sulcos, torceduras, ou quaisquer outros danos aos cabos.

No caso de qualquer avaria nos condutores, o FORNECEDOR devera comunica-la a
FISCALIZACAO, que resolvera se a secgado danificada devera ser cortada ou reparada, em
qualquer caso sem 6nus para a CONTRATANTE.

Nao sera permitida a passagem de luvas de emendas ou de reparo pelas roldanas. As emendas
provisorias entre cabos para o langamento, deverao ser feitas com meias de ago apropriadas as
dimensdes e tenséo do cabo.

O FORNECEDOR devera levar em conta que no caso de langcamento dos condutores paralelo
as linhas energizadas existentes, devera estar preparado para esta atividade, observando todos
os requisitos de seguranca para tal.

Em vao de travessias ou cruzamentos, o FORNECEDOR devera instalar, por sua conta,
dispositivos e estruturas adequadas, que garantam o afastamento dos condutores em relagédo ao
solo e em relacdo aos outros obstaculos (linhas elétricas, telefénicas, cercas de arame farpado,
estradas, ferrovias, vias navegaveis e outros), de acordo com os projetos para a execugao das
travessias.

A localizagéo destes dispositivos devera constar do plano de langamento a ser previamente
aprovado pela FISCALIZACAO.

Os dispositivos e estruturas para passagem sobre linhas elétricas energizadas, deverao ter os
estais e amarragdes feitos com cordas de fibra plastica, para evitar que eventuais contatos
desses estais com a linha protegida possam provocar descargas elétricas em pessoas ou
animais.

Em todas as estruturas e dispositivos de protecdo deverao ser fixadas placas de aviso de perigo.

O FORNECEDOR junto com a FISCALIZACAO e com DNER, DER, etc, devera estudar todas as
providéncias necessarias para a execucao das travessias, especialmente no que se refere a
determinacgéo do dia e do horario mais conveniente. O FORNECEDOR devera prever trabalho
no domingo para efetuar algumas destas travessias.

O FORNECEDOR devera desmontar as bobinas vazias, evitando assim que ao rolar possam
causar danos as estruturas, as culturas ou mesmo acidentes pessoais.

Os esforgos anormais nas estruturas deverao ser obrigatoriamente evitados, zelando-se todo o
tempo contra o imprevisto de sobrecargas nas mesmas. Onde necessario, deverdo ser
executados estaiamentos provisérios das estruturas.

As amarracgbes provisorias dos cabos, que antecedem a execucdo das emendas e instalacao
dos terminais de ancoragem, deverao ser conduzidas com o maximo cuidado, com a utilizagao
de esticadores adequados e em perfeitas condicbes de uso, capazes de sustentar, aplicados
isoladamente 1,5 vez a tensdo de regulacdo, sem permitir o escorregamento. E proibido ouso de
esticadores que apresentem condi¢gdes que possam danos as superficies dos condutores.

Nas cercas serao colocadas placas com avisos de perigo em lugar visivel.

Apés o langamento, as pontas de cabo ndo serdo apoiadas no solo. Seréo utilizados cavaletes
de madeira para apoio dos cabos. A titulo de sugestao, poderao ser utilizados cavaletes feitos
com ripas de fechamento de bobinas.

Nos estais provisérios de langamento, nos estais de ancoragens ficticias, etc, deverdo ser
fixadas placas de aviso de perigo e cercar o local com cercas para evitar a aproximagao de
animais.
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10.19.4 Execugao de Emendas, Terminais de Compressao e Reparo dos Condutores

Todas as luvas e grampos terminais usados nos condutores serao do tipo a compressao. Uns e
outros deverao ser instalados de acordo com os desenhos e as recomendacoées do Fabricante, e
conforme as instrucdes especificas apresentadas destas Normas.

O FORNECEDOR devera dispor de prensas hidraulicas de boas marcas, de facil manutencgao,
portateis, e das matrizes correspondentes, em quantidade tal que permita o ritmo normal dos
trabalhos, de acordo com o cronograma.

Precaucbes deverao ser tomadas para que todas as superficies internas dos acessorios de
aluminio se apresentem limpas. As mesmas precaugdes serdo tomadas para alma de ago de ser
inserida na luva ou terminal correspondente.

Nas emendas, as luvas de compressao deverao ser cuidadosamente instaladas com as pontas
dos cabos exatamente no centro das mesmas. Os cabos deverdo receber uma marcacgao a tinta,
antes da compressao, que prove esta centralizacao.

As luvas de emenda e dos terminais deverado ser preenchidas com material antioxidante antes
de serem comprimidas, e todo 0 excesso apds a compressao ser eliminado.

A compressao devera ser iniciada no centro em diregcao as extremidades, no caso de emenda e
de luvas de reparo e na extremidade que liga a cadeia de isoladores no caso de terminais.
Devera ser observado que as duas metades da matriz se fechem completamente e que cada
compressao se sobreponha um pouco a anterior. As marcas e rebarbas deixadas pela matriz
deverao ser eliminadas, € a luva lixada adequadamente para dar-lhe bom acabamento.

As emendas e terminais deverao ficar perfeitamente retilineos apds sua instalagdo. Pequenas
curvaturas, resultantes da compressio, poderao ser eliminadas com auxilio de martelos de
madeira, a juizo da FISCALIZACAO.

O FORNECEDDOR devera notificar & FISCALIZACAO, com antecedéncia suficiente, a data e
locais de confeccdo de emendas, de modo a permitir a inspe¢ao de sua execucao.

As emendas deverao ficar no minimo a 15 m dos grampos € nao serdo admitidas em vao de
cruzamento com rodovia, ferrovias, cursos d’agua navegaveis ou outras linhas de transmissao.
Deveréo ser evitadas em vao adjacentes as estruturas de ancoragem.

A critério da FISCALIZACAO, no caso danificacdo de até 6 fios de condutor, com rompimento
total de até 3 deles, no maximo, podera ser utilizada luva de reparo. Quando uma danificagdo
maior ocorrer, o cabo devera ser cortado e empregada luva de emenda.

O FORNECEDOR devera elaborar um mapa de emendas conforme modelo fornecido pela
CONTRATANTE. Nesse mapa serao indicados os numeros das torres entre as quais ficarao as
emendas e as luvas de reparo de cada condutor, assim como as respectivas distancias até
essas estruturas.

Se forem utilizadas cadeias de ancoragem com grampo tipo passante, ndo devera haver
emendas nos jumpers.

10.19.5 Regulacdo dos Cabos Condutores

A regulacdo dos condutores sera feita com aplicacédo de pré-esticamento.

A CONTRATANTE fornecera as correspondentes tabelas de flechas e tensdes para todos os
vaos e para varias temperaturas. Estas tabelas incluirdo, também, os dados da posic¢ao final dos
grampos para o aprumo das cadeias quando necessario.
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A regulacdo dos cabos far-se-a individualmente para cada subcondutor (ou cada cabo péra-
raios) por medidas de flecha pelo método de agente otica, verificadas, quando julgado
necessario pela FISCALIZACAO, por medidas de tensdo mecanica por meio de dinamém.

Para controle do esticamento de cabos durante a medicdo das flechas, devera haver um bom
sistema de comunicagdo, seja telefbnico pelos condutores, ou radio, entre as turmas de
tensionamento e as turmas de medigao e verificacdo de flechas.

Onde necessario, a marcacao do condutor devera ser feita com giz ou fita isolante, ndo devendo
o0 mesmo ser arranhado com chave de fenda, pregos ou outros objetos.

A medida da temperatura devera ser feita com termdédmetro adequadamente pendurado nas
torres, procurando condicbes ambientais similares as que se encontram os condutores. O
termémetro devera ser colocado em posicdo, no minimo 15 minutos antes do inicio da medida.
Sera utilizado um pedago de cabo condutor ao qual se retirou a alma de ago, constituindo-se
assim um termometro tipo “imagem térmica”. Poderdo também ser utilizados termédm especiais
de contato.

Nao sera permitida a medida de flechas quando houver ventos fortes, vibragdes fortes ou outros
fatores que afetem o rigor das medidas

Em especial, deverdao ser eleitos para verificacdo das flechas, vdo com as seguintes
caracteristicas:

e Um vao préximo ao inicio do “tramo”, com comprimento préximo ao do vao base e de
preferéncia em nivel.

e |dem, para um vao proximo ao fim do “tramo”.

e |dem, para um vao nomeio do “tramo”.

e Um vao de comprimento superior a 1,5 vez o comprimento do vao base.
e Os vaos adjacentes a estrutura de ancoragem.

e Em especial deveréo verificar-se as flechas sobre os vaos de travessias sobre rodovias,
ferrovias, vias navegaveis, linhas de transmissao, etc.

Na verificacdo das flechas sera admitida a seguinte tolerancia:

o Diferenca entre flecha da tabela e flecha medida nos cabos: igual ou menor 3% do valor da
flecha. Esta tolerancia, se for para maior, s6 sera admitida se nao houver redugdo do
clearance minimo tedrico.

Na medida da flecha de grandes vaos, se esta ultrapassar a altura da torre, utilizar-se-a
teodolito, com tripé no solo, no alinhamento do vao.

Nos tramos de regularizagdo, com mais de quatro vaos de suspensdo, deverdo ser executados
simultaneamente medidas de controle de flechas, no minimo em 2 vaos diferentes. Em tramos
com mais de 7 vaos, suspensdes adjacentes deverdo ser executadas simultaneamente, medidas
em 3 vaos diferentes, no minimo, obedecendo os critérios anteriormente citados.

Ancoragens provisorias deverao ser usadas até se obter o equilibrio de tensdes entre a segao
previamente nivelada e grampeada e a se¢do em nivelamento. Estas ancoragens deverao ser do
tipo e localizacado apropriadas para suportar os condutores sem causar esforgos indevidos nas
estruturas adjacentes.

Depois de executado o nivelamento e verificadas as flechas nos vaos principais, todos os
demais vaos deverao ser inspecionados, a fim de se verificar se as flechas dos condutores estao
corretas.
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10.19.6 Grampeamento dos Cabos Condutores

Executada a regulacédo dos cabos dentro das tolerancias admitidas, procede-se a operagao de
grampeamento, para a qual se exige conhecimentos especializados do supervisor e aplicagao de
mao-de-obra qualificada.

Como providéncia preliminar a execu¢do do grampeamento, o FORNECEDOR executara o
adequado aterramento dos cabos, tendo em vista a protegcdo contra a agao de cargas estaticas
induzidas, obedecendo as instrugcdes e recomendagdes citadas no subitem 12.3, destas Normas.

Durante a execugdo do grampeamento € obrigatério que os condutores estejam sustentados
com cuidados extremos, pelo emprego de dispositivos adequados de suspensao, que oferegam
amplas areas de apoio aos cabos, evitando pontos de pressdo e dobramento dos condutores em
angulo de curvatura limitada, por ocasiao da transferéncia dos mesmos das roldanas para os
grampos.

Em todos os grampos de suspensao deverdo ser instaladas armaduras (armo-rods) sobre os
condutores. Nao sera admitido o uso de armaduras deformadas e retificadas. A reutilizacdo de
armaduras anteriormente aplicadas e por algum motivo removidas, deve receber a aprovagéo da
FISCALIZACAO.

Devera ser tomado todo o cuidado para que o centro da armadura preformada figura exatamente
no centro do grampo de suspensio. As varetas ndo poderéo apresentar desencontro nos pontos
de cada conjunto.

Serao admitidas as seguintes tolerancias na colocacao das armaduras:
¢ O centro das armaduras podera estar fora de marca no cabo, no maximo 5 cm.

e As varetas das armaduras poderao apresentar desencontro das pontas de cada conjunto no
maximo de 2,5 cm.

A orientacdo dos grampos e das ferragens das cadeias sera mantida constante de acordo com o
seguinte critério:

e Parafusos transversais a linha: pontas para as estruturas.

e Parafusos verticais a linha: pontas para baixo.

e Parafusos longitudinais a linha: pontas dirigidas para o ponto de partida (fonte).

A posicao do balancim das cadeias devera ser de 90 graus com o eixo longitudinal do condutor.
Além disso deverdao manter-se, por ocasiao do grampeamento, no plano vertical que contém o
eixo da torre transversal a linha, dentro da tolerancia de + 2,5 cm se o terreno for plano ou de +
7,5 cm, onde for necessario o grampeamento deslocado.

O aperto dos parafusos dos grampos de suspenséao devera ser feito obedecendo-se a tabela de
torque recomendado pelo Fabricante e utilizando-se chaves torquimétricas, evitando assim
danos aos condutores pela insuficiéncia ou excesso de aperto.

A CONTRATANTE fornecera as tabelas com os dados para a posi¢ao final dos grampos de
suspensao no condutor em relacdo a vertical, tendo em vista a obtencdo da verticalidade das
cadeias. O FORNECEDOR submetera & aprovacao da FISCALIZACAO o método executivo que
utilizara para o grampeamento dos cabos condutores.

10.19.7 Instalacdao de Amortecedores

Em grandes vaos de travessia ou em outros vaos especiais, serd necessaria a instalagdo de
amortecedores tipo Stockbridge, ou similares, conforme indicado nos desenhos e listas a serem
fornecidos pelo CONTRATADO.
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Os amortecedores deverdo ser colocados diretamente sobre os condutores e ndo sobre a
armadura.

Os parafusos dos grampos de fixagdo dos amortecedores serdo apertados com utilizagdo de
chaves torquimétricas, aplicando-se o torque recomendado pelo Fabricante.

10.19.8 Instalagcao de “Jumpers”

A colocacao dos Jumpers nas estruturas de ancoragem sera o ultimo servico de montagem da
linha. Para evitar o problema de carga estatica induzida, devera deixar-se o fechamento dos
Jumpers para a ocasiao da revisao final.

Os Jumpers obedecerao ao projeto que o CONTRATADO fornecera, mostrando a curvatura dos
mesmos, tipo e numero de espagadores a instalar neles e necessidade de cadeias de
suspenséao para Jumpers.

O comprimento dos Jumpers sera o adequado, de modo a respeitar as distancias elétricas das
torres, sob condi¢gbes normais de carregamento, como mostrado nos desenhos.

Ainda que o fechamento dos Jumpers seja realizado por ocasido da revisao final, a confecgao
dos mesmos devera ser realizada apds o grampeamento dos cabos nas ancoragens, para
verificar com antecedéncia sua configuracdo geométrica e distancia elétrica a estrutura. Os
‘Jumpers” poderao ficar montados na estrutura, ligados apenas de um lado e ao outro suspenso
nas cadeias com cordas de nylon.

O apesto dos terminais dos Jumpers deve ser executado de maneira a oferecer 6timo contato
elétrico, para o que devera haver ajuste perfeito da flange do terminal do cabo. As superficies de
contado das duas flanges que serdo apertadas, deverao ser cuidadosamente limpas e antes do
aperto ambas as superficies deverao ser embebidas com pasta antioxidante. O aperto final sera
feito com chave torquimétrica, com o torque recomendado pelo Fabricante.

No manuseio e execucdo dos Jumpers deverao ser tomados cuidados para nao danificar os
cabos com marcas ou arranhdes.

10.19.9 Instrugées para a Montagem de Luvas e Terminais de Compressao

10.19.9.1 Montagem de Luvas de Emendas

e Certificar-se de que as matrizes para as luvas de aluminio e aco correspondem as
dimensdes exatas para a bitola do cabo a ser emendado.

e Limpar cuidadosamente o interior das luvas de aluminio e ago, com o uso de escova
cilindrica a esta atividade.

o Verificar as pontas dos condutores a serem emendas. Caso apresentem avarias, cortar a(s)
parte(s) danificada(s).

e Introduzir o condutor na luva de aluminio, fazendo-se deslizar aproximadamente um metro
do ponto da emenda.

e Aplicar uma bandagem, amarrando o condutor (com fio maleavel ou fita adesiva) a cerca de
3 cm da extremidade e, com um dispositivo limitador de corte, cortar a camada de aluminio
entre a amarragao e a ponta, com o maximo de cuidado para que o nucleo de ago nao seja
ferido.

e Amarrar novamente as pontas do condutor a uma distancia da extremidade do nucleo igual
a metade do comprimento da luva de ago mais 25%.
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Amarrar novamente as pontas do condutor a uma distancia da extremidade do nucleo igual
a metade do comprimento da luva de ago mais 25%.

Cortar os fios de aluminio em frente a ultima amarragédo, sempre tomando-se o maximo de
cuidado para que o nucleo de ago nao seja ferido. Para isto, cortar a camada de aluminio
somente até 2/3 do didmetro dos fios que compdem a camada interna do cabo, destacando-
se a seguir por meio de flexdes repetidas.

Aplicar uma marca de referéncia, a tinta, no nucleo agora despido do manto de aluminio, a
uma distancia igual a metade do comprimento da luva de aco. Introduzir o nucleo 2 cm
interior da luva, retirando a seguir a amarragcdo. Deslizar a luva até a marca feita
anteriormente. Esta operacédo é mais facilmente executada, prendendo-se levemente a luva
na matriz ajustada a prensa.

Repetir as operagdes mencionadas na outra extremidade do condutor a ser emenda,
certificando-se de que a luva de ago esteja na posigéo indicada.

A compressao da luva de aco € iniciada partindo-se do centro, em diregdo a uma das
extremidades e, em seguida, em direcdo a outra. Cada zona de compressao deve sobrepor
1/3 da zona de compressao anterior, tomando-se cuidado para que as duas metades da
matriz se ajustem completamente.

Limpar rigorosamente todos os fios de aluminio das pontas do condutor a ser emendado.
Esta € uma exigéncia importante e a operagdo de limpeza sera feita desenrolando-se
cuidadosamente as camadas de fios, especialmente se o condutor apresentar-se com graxa
e oxidado. No primeiro caso um solvente adequado e volatil deve ser usado. Na segunda
hipétese far-se-a uso de uma escova com cerdas adequadas (ndo metalicas) com fios de
didmetro de 2 a 3/10 de milimetro. Executada esta parte da operagdo de limpeza e
reconstituido o cabo com a acomodacgado dos fios, faz-se o emprego de lixa finissima
adequada a atividade como complemento a limpeza de oxidagao, proporcionando, ainda,
um perfeito polimento da superficie do condutor. Como parte final da operagéo, apds a
aplicacao da lixa, usar a escova para remogao das particulas que ficam retidas entre os fios.

Partindo do centro da luva de ago ja comprimida, aplicar uma marca de referéncia a cada a
ser emendada a uma distancia igual a metade do comprimento da luva de aluminio. Desliza-
la em seguida sobre a luva de acgo, retirando-se a amarragéo, até a marca de referéncia
anteriormente feita, de maneira que o centro da luva de aluminio corresponda ao da luva de
aco.

Fazendo-se uso de uma pistola adequada a esta atividade, injetar o composto inibidor anti-
oxidante através do furo existente para isso na luva, até que os vazios entre cabo e luva
estejam completamente cheios.

Aplicar em seguida o plug de aluminio no furo de enchimento, martelando-o firme e
cuidadosamente para nao provocar deformacdes na luva de aluminio. Devera o mesmo ficar
completamente seguro em posi¢cao durante a operagado de prensagem.

A operacéo de prensagem mencionada no item anterior é iniciada partindo-se do centro da
luva de acordo com o0 mencionado anteriormente. Apds a operagao de prensagem e retirada
a luva das matrizes. As rebarbas orientadas longitudinalmente a luva, no ponto de
fechamento das matrizes, devem ser eliminadas, devolvendo-se a seguir a luva as
anteriores condi¢des de polimento de superficie.

Apds a operacdo de prensagem com a retirada da luva da matriz da prensa, verificar, se a
luva se apresenta retilinea, ndo apresentando deformagbes (0 que acontece quando a
operacao de prensagem nao € bem executada). As emendas que se apresentarem tortas e
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com variagcao de diametro final apés a compressao, em desacordo com as dimensodes pelo
Fabricante, serdo condenadas.

Em cada emenda devem ser gravadas, por puncionamento, as siglas do executante e do
fiscal que supervisionou a operagao, bem como a data de execucéo.

Os pontos de unido da luva com o cabo devem ser pintados com tinta preta fosca e
resistente a intempérie.

10.19.10 Montagem de Luvas de Reparo

Limpar cuidadosamente os fios da camada externa do condutor, fazendo-se uso de escovas
de cerdas adequadas.

Centrar a pega inferior (interna) da luva de reparo sobre o ponto do cabo avariado.

Colocar a peca externa sobre o condutor, fazendo-se deslizar até o perfeito ajuste com a
primeira.

Comprimir a parte central prosseguindo em diregao aos extremos da luva, de maneira que a
zona de compressao anterior seja recoberta de 1/3 pela prensada seguinte.

As luvas de reparo deverao ter gravadas, por puncionamento, as siglas do executante e do
fiscal que supervisionou a operagcdo, bem como a datas da execucao.

O ponto de unido da luva e cabo deve ser pintado com tinta preta fosca e resistente a
intempérie.

10.19.11 Montagem dos Terminais de Compressao

Certificar-se de que as matrizes para as luvas de aluminio e de ago correspondam as
dimensdes adequadas.

Limpar cuidadosamente o interior da luva do terminal de agco e da luva de aluminio de
ancoragem, removendo-se todos os vestigios de sujeira ou oxidacao.

Verificar a ponta do condutor, estando avariada, cortar a por¢ao danificada.

Introduzir a extremidade do condutor na luva de aluminio da ancoragem, fazendo-se deslizar
aproximadamente um metro.

Aplicar uma bandagem, amarrando o condutor com fio maleavel ou fita adesiva, a
aproximadamente 3 cm da extremidade e, com um dispositivo limitador de corte, cortar a
camada de aluminio entre a amarragao e a ponta, com o maximo de cuidado para que o
nucleo de aco nao seja ferido.

Amarrar também os fios da extremidade no nucleo.

Amarrar novamente a ponta do condutor a uma distancia da extremidade do nucleo de aco,
igual ao comprimento da luva de ago mais 25%.

Cortar os fios de aluminio em frente a ultima amarracéo, sempre tomando-se cuidado para
nao ferir os fios do nucleo de ago. Para que isto acontega, cortar a camada de aluminio
somente até 2/3 do diametro dos fios que compdem a camada interna do cabo, destacando-
se por meio de flexdes repetidas.

Aplicar uma marca de referéncia, a tinta, no nucleo ja despido do manto de aluminio, a uma
distancia da extremidade igual ao comprimento da luva de ago. Introduzir o nucleo de ago 2
cm no interior da luva de ago removendo-se a amarragao e a seguir deslizar a luva até a
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marca de referéncia feita anteriormente. Esta operacdo é mais facilmente executada
prendendo-se levemente o terminal na matriz ajustada a prensa.

Comprimir a parte cilindrica da luva de ago a partir da porgdo corrugada continuando as
prensadas em dire¢cdo ao extremo da luva. Cada zona de compressao deve sobrepor-se 1/3
da zona prensada anteriormente, tomando-se cuidado para que as duas metades da matriz
sejam completamente bem fechadas.

Limpar completamente todos os fios da ponta do condutor a ser prensado. Esta € uma
exigéncia importante e a operagao de limpeza sera feita desenrolando-se cuidadosamente
as camadas de fios, especialmente se o condutor estiver com graxa ou oxidado. A operagao
de desenrolamento devera ser objeto da maxima atengdo, de maneira que possam ser
novamente os fios acomodados entre si, ndo apresentando deformacao e abertura anormal
apos a compressao “engaiolamento”. No primeiro caso um solvente adequado e volatil deve
ser usado. Na segunda hipotese far-se-a uso de uma escova com cerdas adequadas (ndo
metalicas) com fios de 2 a 3/10 mm de didmetro.

Em seguida, recompor cuidadosamente a camada de fios, acomodando-os entre si. Aplicar,
a segquir, lixa de granulagao finissima, para remocao de vestigios ainda existentes de 6xido
sobre a superficie recomposta, fazendo-se novamente uso da escova para remoc¢ao das
particulas retiradas entre os espacos dos fios.

Retirar a amarragdo da extremidade do condutor, deslizando a luva de aluminio da
ancoragem sobre o terminal da luva de ago, esteja no alinhamento desejado com o terminal
da luva de aluminio.

Fazendo-se uso de uma pistola adequada, injetar o composto inibidor através do furo para
isto existente na luva de aluminio, até que os vazios entre cabo e luva estejam
completamente cheios.

Aplicar-se em seguida o plug de aluminio no furo de enchimento, martelando-se firme e
cuidadosamente para nao provocar deformacdes na luva de aluminio. Devera o mesmo ficar
completamente seguro em posi¢cao durante a operagado de prensagem.

Prensar a parte curta da luva de aluminio, isto é, a do lado do terminal de aco, partindo do
terminal, de maneira que a zona de prensagem anterior seja recoberta de 1/3 pela prensada
seguinte.

Prensar a parte longa da luva partindo-se do terminal com as compressdes feitas sem
direcdo ao condutor, procedendo como descrito anteriormente.

Terminada a operacédo da prensagem como descrito nos itens anteriores, retirar o conjunto
das matrizes, eliminando-se as rebarbas orientadas longitudinalmente a luva, nos pontos de
fechamento das matrizes, aplicando-se a seguir a lixa adequada, para devolver a luva suas
condi¢cdes de acabamento e polimento de superficie.

Cada terminal completo devera ter gravado, por puncionamento, as siglas do executante e
do fiscal que supervisionou a operagao, bem como a data de execucgao.

O ponto de unido da luva de aluminio com o cabo deve ser pintado com tinta preta fosca
prépria para aluminio e resistente a intempéries. A montagem bem executada de um
terminal de compressao deve apresentar o terminal perfeitamente retilineo. Os terminais
deformados serdo condenados pela FISCALIZACAO, que ainda verificara as tolerancias de
didametro final, apds a prensagem, recomendadas pelo Fabricante.
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10.19.12 Montagem de Terminais de Jumpers

e Limpar cuidadosamente, conforme mencionado na instrugdo anterior, todos os fios de
aluminio da extremidade do condutor a ser inserida na luva do Jumpers.

e Introduzir cuidadosamente na luva do Jumpers, iniciando-se as compressdes a partir do
terminal do Jumpers. Seguir as instrugdes anteriores prensando a luva em diregdo a
embocadura, de maneira que a zona da prensada anterior seja recoberta de 1\3 pela
prensada seguinte.

e Observar as recomendacbes dos itens anteriores quanto a retirada das matrizes,
acabamento da superficie, pintura de tinta preta no ponto da unido da luva de aluminio e o
cabo, bem como a gravagao das siglas necessarias.

10.19.12.1 Conexéo dos Terminas de Jumpers aos Terminais de Ancoragem

e Limpar cuidadosamente as superficies de contato dos “flanges” que unirdo os terminais,
verificando-se cuidadosamente antes, se as condi¢cées de adaptacao e ajuste sdo perfeitas.

o Verificar, se angulo de adaptacdo é adequado a embocadura no terminal do “jumper”, de
maneira a permitir uma configuragdo correta mesmo sem que o cabo seja forcado a
deformacao.

e Feita a limpeza das superficies de contato, como mencionado anteriormente, recobrir
imediatamente as mesmas com uma fina camada de composto antioxidante.

e Ajustar os “flanges” procedendo-se ao aperto dos parafusos, observando-se a seguir
qualquer defeito de montagem, corrigindo-o imediatamente.

10.19.13 Instalacao de Espacadores

O FORNECEDOR devera instalar espacadores a fim de manter o espagamento entre centros de
subcondutores, como indicado no projeto.

A instalagao dos espagadores somente sera feita apds o grampeamento dos condutores e com
as respectivas flechas verificadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

O FORNECEDOR devera considerar que se forem instalados os espagadores com os
subcondutores de feixe apresentando diferencas acentuadas de flechas, poderao aparecer
esforgos anormais nos pontos de grampeamento dos espacadores, provocando danos nos
condutores.

O FORNECEDOR devera dispor de equipamento adequado a instalacdo dos espacgadores, o
qual devera ser projetado para evitar danos aos cabos e acidentes ao pessoal. Os carros de
montagem ou “carros frolley” deverdo ser providos de oddmetro, de maneira que cada
espacador seja instalado exatamente na distancia indicada no projeto.

10.20 Sinalizagao das Linhas

10.20.1 Tipos de Sinalizagdo

O FORNECEDOR executara o sistema completo de sinalizacédo das linhas, conforme definicdes
do projeto executivo. Estas sinalizagbes compreenderao:

e Sinalizacdo para inspecgao aérea e terrestre.
e Sinalizagao para adverténcia de perigo em locais de facil acesso as estruturas.

e Sinalizacao para adverténcia de perigo nas proximidades de aeroportos.
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As sinalizagdes serao efetuadas por meio de placas, esferas, pinturas e luzes de obstaculos.
10.20.2 Placas de Sinalizagcao

Serao instaladas placas para identificagcdo das linhas, numeracao de circuitos, identificacdo das
fases, numeragado das estruturas e placas de adverténcia de perigo. As placas na estrutura
serdo instaladas nos locais a seguir estabelecidos.

10.20.2.1 Placas para Identificagdo de Linha

A linha sera identificada por meio dos simbolos das subestacées onde a linha comeca e onde
termina, respectivamente.

Quando duas subestagdes forem interligadas por mais de uma linha de transmissao, estas linhas
serdo identificadas com placas iguais. Neste caso o numero do circuito é que diferenciara as
linhas.

As placas de identificacdo de linha serdo colocadas nas seguintes estruturas:
e Primeira e ultima torre da linha, com a placa voltada para a subestagéo proxima.

e Nas estruturas adjacentes aos cruzamentos com estradas de rodagem estaduais ou federais
ou federais ou com vias navegaveis, com as placas voltadas para o ponto de cruzamento.

e Em todas as estruturas de numeragao multipla de cinco proceder da seguinte maneira: nas
estruturas com numero terminado em cinco , com as placas voltadas para o fim da linha, e
nas torres com numero terminado em zero , com as placas voltadas para o comeco da linha.

10.20.2.2 Placas para Numeracgao de Circuito

Os circuitos serdo numerados de acordo com o seguinte critério:

e Em linhas, com estruturas de circuitos duplo e fases em disposicao vertical, os dois circuitos
serdo numerados na ordem da direta para esquerda do portico da subestagao considerada
inicial, visto da subestagao para a linha.

e Quando houver duas ou mais linhas, de circuito duplo ou simples ligando as mesmas
subestacdes, os circuitos serdo numerados consecutivamente segundo o critério anterior.

As placas para numeragao de circuitos serdo colocadas, uma para cada circuito, nas mesmas
estruturas onde seréo instaladas placas de identificagao de linhas.

10.20.3 Placas de Identificacdo de Fase

As fases serao identificadas pelas cores azul, branca e vermelha, por meio de placas individuais
perto de cada fase. Estas placas serao circulares com diametro de 200 mm.

As placas de identificacdo de fase serdo colocadas nas estruturas em que foi indicada a
colocagdo de placas de numeracdo de circuito e nas estruturas adjacentes as estruturas de
transposicgéo, voltadas para estas estruturas.

10.20.4 Placas de Numeracgao de Estruturas

Todas as estruturas de cada linha serdo numeradas consecutivamente a partir da estrutura
adjacente ao portico da subestagao inicial, estrutura n° 1, até a ultima estrutura, isto é, até a
estrutura adjacente ao pértico da subestagao onde a linha termina.

As placas de numeracédo de estrutura serdo colocadas em todas as estruturas, da seguinte
maneira:
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e Estrutura de numeros par, as placas deverao estar voltadas para a subestac&o de inicio da
linha

e Estrutura de numero impar, as placas deverao estar voltadas para a subestacio terminal da
linha.

¢ Quando numa estrutura devam ser colocados outros tipos de placas, a placa de numeragéo
sera colocada do mesmo lado das restantes placas.

10.20.5 Placas de Adverténcia de Perigo

Em locais de facil acesso as estruturas, tais como travessias de estradas, nucleos residenciais,
etc., serdo colocadas placas de adverténcia de perigo.

10.20.6 Esferas de Sinalizagao

Conforme estabelecido no Decreto n° 83399, de 03 de maio de 1979, qualquer obstaculo a
navegacgao aérea, localizada na zona de protecao, deve possuir sinalizagdo diurna e noturna. A
sinalizacdo consistira na colocacdo de esferas, na pintura das estruturas e luzes especiais.
Estas sinalizagdes serdao definidas no projeto executivo, de acordo com as determinagdes do
respectivo comando da zona aérea, para cada aeroporto especificamente.

No tocante as esferas dentro das areas de aproximacgao de aeroportos, as mesmas serao ainda
instaladas em vaos e cruzamentos especiais. Assim deverdo ser instaladas esferas nos
seguintes trechos:

e Trechos que estiverem dentro das areas de aproximacgao de aeroportos.

e Trechos dentro das areas horizontais, quando os topos das estruturas ultrapassam as areas
horizontais, com aprovacao da Aeronautica.

e Trechos dentro de areas horizontais mesmo sem que os topos das estruturas ultrapassem a
area horizontal, porém o trecho da linha corte e eixo da pista.

o Trechos préximos aos aeroportos, mas fora da area horizontal, com estruturas muito altas.

e Cruzamento de LTs com tensdes iguais ou superiores a 69 KV, para evitar acidente quando
da inspecéo aérea.

o Travessias de rodovias, ferrovias e rios navegaveis, onde indicado no projeto.
10.20.7 Pintura de Sinalizagcao

Para as linhas de transmissdo deverao ser seguidas as recomendacgdes do C.C.O.l. - Comité
Coordenador de Operagdes Interligadas na publicagdo: “Recomendacao Sobre Sinalizacdo de
Linhas de Transmissao com Vistas a Inspegao Aérea”, Referéncia SCM-003- Revisao 1.

Segundo as recomendagdes da citada publicacdo, para desvios com &angulos iguais ou
superiores a 30 graus, serdo sinalizadas, no minimo, duas estruturas anteriores e duas
posteriores ao desvio. Nao sera sinalizada a estrutura do desvio.

No caso em que os angulos se apresentarem préximos ou adjacentes, interferindo um na
sinalizagdo dos outros, as torres a serem sinalizadas serao especificamente definidas no projeto.

A sinalizagdo sera feita por pintura das estruturas, devendo ser pintado o lado da metade
superior da estrutura no sentido do desvio. As duas estruturas adjacentes ao desvio, pintadas
em cor vermelha e as demais em cor laranja.
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Como adverténcia sobre a proximidade de aeroportos, de acordo com o decreto anteriormente
citado, as torres localizadas nas zonas de protegdo dos aeroportos deverdo ser pintadas
totalmente ( interna e externamente).

Esta pintura consistira em faixas horizontais de largura a ser determinada pelo projeto,
alternando-se as cores, branca e laranja de tal forma que a faixa superior seja cor laranja.

Nao deverdo ser pintadas as faces voltadas para cima, nas cantoneiras horizontais,
aproximadamente horizontais ou diagonais, da torre a ser sinalizada, bem como as plataformas
e 0s anéis de protecgio.

O fornecimento de tintas, solventes e demais acessorios serdo da responsabilidade do
FORNECEDOR. A pintura devera ser executada conforme especificado na tabela seguinte:

COR EQUIVALENTE | REFERENCIA SEMELHANTE A
COR SEGUNDO “BRITISH MUNSELL TONALIDADE DO PROJETO
STANDARD INSTI- NACIONAL
TUTE” 381 C - 1964
Laranja N° 557 2.5-YR-6/14 Vitrolack n°® 2479 Tintas
Ypiranga S/A
Vermelho N° 537 7.5R-4.5/16 Ken-Transport n° 1251
Sherwin — Williams
Branco - - Vitrolack n° 2411 Tintas
Ypiranga S/A

Deverao ser seguidas as instrugdes do Fabricante quanto a dosagem, preparo das amostras,
tempo de vida da mistura, espessura da camada, periodo de tempo entre as demaos e demais
condi¢des especificas de aplicacdo de cada produto.

No caso do FORNECEDOR optar pela utilizagdo de produtos similares, devera submeter a
prévia aprovacado da FISCALIZACAO os materiais e a especificagdo da pintura que pretende
aplicar.

10.20.8 Balizadores Noturnos

Nos vaos localizados nas proximidades de aeroportos serdo instalados balizadores noturnos nos
locais especificados no projeto. Os balizadores seréo fornecidos pelo FORNECEDOR, devendo
o0 FORNECEDOR proceder a instalagao, conforme instrugdes da FISCALIZACAO.

10.21 Langamento do Cabo OPGW

Esta norma descreve o procedimento de instalagdo do cabo para-raio com fibra 6tica (OP-GW) e
a seguranga no trabalho recomendada para a instalacdo do cabo. Os servigos relativos as
emendas do cabo OP-GW serao de responsabilidade do FORNECEDOR.

A qualidade de transmissdo e caracteristica do OP-GW apresentam degradagbes se o cabo é
submetido a elevadas tensbes mecanicas de puxamento, ou a um raio de dobramento
excessivamente pequeno.

A quantidade de emendas entre estagcdes repetidoras deve ser controlada para reduzir a perda
por transmissao.

O pessoal envolvido com a instalagao do cabo OP-GW deve estar familiarizado com precaugoes
e praticas e com as especificacbes de manufatura.

Cuidados a serem observados:
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e A tensdo mecanica maxima de puxamento ndo deve exceder 20% da carga de ruptura do
cabo OPGW.

e Exigéncias de seguranga, higiene e medicina do trabalho:

— Trabalhos em planos elevados, as ferramentas e pecas de pequeno porte devem ser
suspensas ou arriadas em sacolas apropriadas.

— Todo equipamento a ser utilizado proximo as LTs energizadas devera ser
adequadamente aterrado e todo pessoal a servigo no local devera ser orientado quanto
ao perigo da aproximacao da LT energizada. Os cabos auxiliares a serem utilizados
neste caso deverao ser de material ndo condutor e devera ser usado cabo terra flexivel
em qualquer peca, desde seu icamento até sua colocagao definitiva.

— Sera obrigatério o uso de luvas, de capacetes e calgados especiais.
10.21.1 Aterramento das Estruturas

Durante os servigos de medicao de resisténcias de aterramento das torres situadas préximas as
LTs energizadas, o operador devera usar luvas de borracha ao conectar e desconectar os
condutores.

10.21.2 Langcamento e Grampeamento do Cabo

Requisitos adicionais para trabalhos devido a proximidade de LTs energizadas.

O sistema de aterramento dos equipamentos de langcamento (tensionador e puxador) devera
conter no minimo duas hastes de aterramento.

Além de roldanas normais, deverao ser empregadas roldanas possuindo meios adequados de
aterramento dos cabos.

Nos casos de paralelismo, além dos aterramentos nas pragas, os cabos em langamento deverao
ser aterrados a cada dois vaos.

Um aterramento do tipo moével devera ser instalado a seis m, no maximo, do tensionador e do
puxador.

Sera obrigatdrio o uso de luvas e calgados especiais.

Apoés o langcamento de um trecho e antes de emendas o cabo para-raios, o mesmo deve ser
aterrado nas ancoragens provisorias.

Para execugdo e remogdo dos aterramentos deverdo ser utilizados equipamentos para linha
viva.

10.21.3 Equipamento de Protecao Individual

O FORNECEDOR devera obrigar todo seu pessoal a utilizar equipamentos de seguranca, tais
como luvas, capacetes, cintos de seguranga, sempre que necessario, durante o periodo em
servigo.

10.21.4 Transporte de Pessoal

As carrocerias dos caminhdes deverdo ser dotadas de bancos, coberturas e caixas apropriadas
para ferramentas e pecas.

O acesso a carroceria devera ser através de escadas apropriadas.
Os veiculos deverao ser mantidos em perfeito estado mecanico de funcionamento, passando por
revisdes preventivas perioddicas.
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Nao serdo admitidas improvisagcdes em veiculos para execug¢ao dos trabalhos inadequados ao
seu tipo.

Devera ser utilizado transporte especial para inflamaveis.

Além das recomendagdes aqui citadas, deverdo ser obedecidas todas as exigéncias impostas
pela legislacao vigente.

10.21.5 Higiene e Medicina do Trabalho

Durante a realizagdo da instalacdo do cabo para-raios OPGW, o FORNECEDOR devera
observar todas as exigéncias legais, com a finalidade de preservar a integridade fisica e mental
do trabalhador, promovendo a sua saude, bem como a melhoria das condi¢gbes e do ambiente de
trabalho.

O FORNECEDOR devera contar com elementos especializados em Seguranca e Medicina do
Trabalho, no minimo, segundo as especificagdes das normas brasileiras.

Todos os veiculos deverdo estar equipados com uma pessoa com conhecimento rudimentar
para prestar primeiros socorros aos acidentados.

10.21.6 Tensdo Mecanica de Puxamento

O tensionador é uma maquina projetada com roldanas revestidas de neoprene € mantém uma
tensdo mecanica apropriada nas varias velocidades de puxamento. E necessario um sistema de
freios para tensionadores e para as maquinas de puxamento para manter a tensdo quando se
cessa o puxamento.

Tanto o tensionador quanto o puxador devem ser estabelecidos com a relacédo 3:1 em relacéo a
roldana da primeira estrutura adjacente ao equipamento.

As roldanas fixas nas estruturas para o langamento do cabo OPGW devem ser adequadas ao
raio de curvatura minimo admitido pelo cabo OPGW tracionado.

Este didmetro minimo e a distancia do tensionador e do puxador sao recomendados para evitar
a deformacao do tubo de aluminio, que protege as fibras 6ticas do OPGW.

Um dispositivo anti-torsional € instalado entre OPGW e o cabo mensageiro. Isto é utilizado para
evitar a tor¢gdo no cabo OPGW durante o seu langamento.

O langamento do cabo OPGW sob tensao mecénica evita o arraste do cabo na bobina ou outros
obstaculos, evitando-se assim dano ao cabo.

Os seguintes valores sdo recomendados para evitar dano ao cabo OPGW:

e Diémetro minimo da roldana do tensionador: 70xD

e Velocidade de puxamento: 75 a 90m/minuto.

e Tensao maxima de puxamento: limitada a 20% da carga de ruptura do cabo OPGW.
¢ Raio minimo permanente: 15xD.

e Distancia minima do puxador e tensionador em relagdo a 1° roldana: 3:1.

e Camisas de puxamento, camelong, morcetes, etc., devem ser utilizadas para o puxamento
do cabo OPGW.

10.21.7 Instalagao do Cabo

Os comprimentos cabos OPGW sa&o variaveis. Esses comprimentos sao definidos levando-se
em consideracao a facilidade de langamento.
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A seqUéncia de instalagéo é a seguinte:
1. O tensionador é colocado no inicio do trecho de puxamento e o puxador no final.

2. O cabo piloto langado anteriormente é conectado ao cabo OPGW na extremidade do
tensionador com o dispositivo anti-torsional.

3. O A comunicagao é parte importante na operagao de langamento. Os operadores do
tensionador e puxador devem manter as tensées mecanicas e a velocidade, constantes.
As maquinas devem operar em sintonia para evitar trancos no cabo OPGW.

4. Apos completar o puxamento no cabo OPGW fixa-se o grampo na ancoragem em uma
das extremidades. Assegurar que um comprimento do cabo OPGW foi puxado na
extremidade do puxador, suficiente para execugdo da emenda.

Na outra extremidade, o cabo é tracionado para o fechamento.

Apods o fechamento, fixa-se o grampo de ancoragem na extremidade em que se efetuou
o tracionamento.

Inicia-se o servigco de grampeamento do cabo.
Em cada extremidade, o cabo OPGW desce pelas estruturas utilizando-se os grampos
guia.

10.21.8 Colocagao do Grampo de Ancoragem

Os grampos de ancoragem sao utilizados para fixar o cabo OPGW nos locais de emenda ou em
um ponto terminal.

Os grampos de ancoragem devem ser fixados de acordo com as recomendacgdes indicadas nos
projetos da CONTRATANTE.

Cuidados devem ser observados durante a fixagado do grampo para evitar o dobramento do cabo
aquém do raio minimo recomendado.

10.21.9 Grampeamento

Para o processo de grampeamento, remove-se o cabo OPGW das roldanas instalando-se o
grampo de suspensao, conforme praticas usuais de instalagdo de cabos aéreos.

Nao é aconselhavel deixar o cabo OPGW nas roldanas mais de 24 horas apés efetuar o
fechamento do cabo.

10.21.10 Amortecedores

Amortecedores sdo colocados para evitar vibragdo no cabo OPGW. A quantidade necessaria é
definida em fungado da tragdo do cabo na condicio inicial a temperatura minima média anual,
tracao final EDS, em fungdo do comprimento do vao e formas de ligacdo do cabo a estrutura
(suspensao ou ancoragem).

O posicionamento do amortecedor no cabo, é definido em fungdo da velocidade do vento, do
diametro, do peso e do tracionamento do cabo.

As quantidades necessarias e respectivas localizagcdes sido indicadas nos documentos de
projeto.

10.21.11 Caixa de Emenda

As caixas de emenda devem ser montadas conforme indicadas nos documentos do projeto.
Estes servicos seréo de responsabilidade do CONTRATADO/ FABRICANTE do cabo OPGW.
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10.21.12 Confecgao das Emendas
Estes servigos de responsabilidade do CONTRATADO/FABRICANTE do cabo OPGW.

10.22 Revisao final e Comissionamento

10.22.1 Aspectos Gerais das Diversas Etapas

Como ultimo servico relativo a montagem da linha, devera ser efetuada uma verificagao geral de
todas as etapas individuais de servico, sanando-se imediatamente todas as irregularidades
encontradas. Tanto por parte da FISCALIZACAO como por parte do FORNECEDOR, deverzo
ser examinados meticulosamente todos os detalhes, desde a base até os condutores, antes da
liberagao para os testes de comportamento e funcionamento da linha.

10.22.2 Faixa de Servigos

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Preservacao das culturas como recomendado nestas Normas.
Condigbes gerais da faixa de servidao.

Nao existéncia de arvores esparsas de grande porte que possam atingir a linha ao tomar, ou
que os condutores possam tocar sob a agédo do vento.

Necessidade de alargamento da faixa nas areas sujeitas a queimadas.
Estado de aguadas, agudes, mananciais ou fontes de uso comunitario.

Areas florestais remanescentes, no fundo de vales, a critério da FISCALIZACAO.

10.22.3 Estradas de Servigos

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Estados de cercas, porteiras, mataburros.
Fechamento de passagens provisérias.

Protecao adequada nos locais sujeitos a erosao.

10.22.4 Seccionamento e Aterramento de Cercas

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Qualidades de execugao dos seccionamentos e dos aterramentos.
Estado dos mourdes e da pintura dos mesmos.

Necessidade de seccionamento e/ou aterramento adicionais.

10.22.5 Fundacgobes das Estruturas

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Limpeza de protecao contra fogo acidental ou proposital da vegetacao.
Reaterro das bases das estruturas.
Conformacao original do terreno em volta das estruturas.

Protecdes contra pela acdo das aguas pluviais.
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Verificagdo das areas gramadas ao redor das estruturas.
Selo de betume entre as chumbadores e o concreto.
Acabamento do concreto externo.

Pintura das cabecas das grelhas.

10.22.6 Estruturas

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Alinhamento e angulos: conforme os desenhos de planta e perfil.
Prumo das estruturas: dentro das tolerancias.
Estado geral das pecas: galvanizagao, posigao, faltas, empenamentos.

Parafusos: aperto conforme os torques especificados, dimensodes, arruelas, contra-porcas,
faltas.

Pintura (quando for o caso): estado geral.

Placas e esferas de sinalizacao e adverténcia: estado geral, critérios de colocacéao.

10.22.7 Sistema de Aterramento

Deverao ser feitas as verificacdes de resisténcia de terra, conexdes e reaterros.

10.22.8 Isoladores e Ferragens

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Estado geral dos isoladores: existéncia de lascas ou outros defeitos, estado de limpeza,
posicao dos contrapinos, tipos e quantidades.

Estado geral das ferragens: galvanizacdo, acabamento.
Posicao de pinos, contrapinos, dos parafusos, das porcas e reaperto.
Posigao do balancim.

Verticalidade das cadeias de suspenséo.

10.22.9 Cabos Para-Raios

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Estado geral dos cabos: galvanizagao.
Emendas: posi¢do, quantidades.
Flechas: verificagao.

Elementos de fixagao do conjunto: terminais de ancoragem, Jumpers, conectores.

10.22.10 Cabos Condutores

Deverao ser verificados os seguintes itens:

Estado geral dos cabos: possibilidade de fios quebrados, abrasdes ou outros defeitos.

Emendas: posicdo relativa as outras emendas e as outras emendas e as estruturas,
restricoes referente a posicao das emendas, quantidades.
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Reparos: idem emendas.

Flechas, nivelamento entre subcondutores do mesmo feixe, nivelamento entre fases:
verificagao cuidadosa.

Clearante, especificamente em regides acidentadas e nas travessias: verificagéo.

Armaduras: centralizacdo do grampo, adaptagdo ao condutor & embocadura do grampo,
posicao das pontas das varetas, sinais de corrosao.

Jumpers: adaptacdo das flanges, aplicagdo do composto antioxidante, angulo de
adaptacdes e conseqliente forma da curvatura, distancias elétricas, verticalidade de cadeias
em Jumpers.
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