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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO IV —
ESPECIFICACAO MECANICA — VOLUME 2, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il —
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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PARTE 4: CONDUTOS FORGADOS DAS USINAS HIDRELETRICAS

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para o
fornecimento, incluindo-se projeto, fabricagdo, ensaio, embalagem, transporte e supervisdao de
montagem dos condutos forgados das Usinas Hidrelétricas no Trecho Il - Eixo Leste, referentes ao
Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificacdo ndo estdo descritos com detalhes todos os componentes das instalagdes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a FORNECEDORA, com base em sua
tecnologia e experiéncia, fornega equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui
especificados, garantindo que os mesmos operardo satisfatoriamente, terdo uma durabilidade
adequada e serao de manutencgao facil.

Os equipamentos abaixo discriminados deverao ser projetados conforme as limitagdes, localizagoes
e dimensdes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a FORNECEDORA julgue que determinadas modificagbes de certos aspectos definidos nessa
ESPECIFICACAO TECNICA ou nos desenhos resultardo em melhoria operacional, maior
confiabilidade, durabilidade, ou facilidade de manutencdo, ou ainda, em beneficios econémicos,
devera apresenta-las para apreciagdo da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE um conjunto completo de equipamentos com
tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

2 . COMPOSIGAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes CONDICOES
TECNICAS:

. CT.1 - CONDUTOS FORCADOS E COMPLEMENTOS
. CT.2 — FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS
o CT.3 - PROTEGAO E PINTURA

3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

S&o disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variagao nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variagdo de tensao de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variacdo de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminagédo interna e, eventualmente,
tomadas.

c) 125VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variagdo de tensao:
o Circuitos de fechamento, controle e alarme: ... 90 - 140 VCC.
. Circuitos de @bertura: ...........eueeiiiii e 70 - 140 VCC.
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Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizacdo de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela FORNECEDORA nas condi¢cdes e
capacidade adequadas, sem qualquer custo adicional para a CONTRATANTE.

4 . ESCOPO DO FORNECIMENTO

Este fornecimento abrange os equipamentos abaixo, discriminados de modo resumido, devendo a
FORNECEDORA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagdo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

A relagado a seguir ndo tem carater restritivo, sendo apenas um resumo do especificado nos itens
correspondentes.

Os equipamentos aqui especificados compreendem:
Conduto forcado da Usina Hidrelétrica Salgado I, com:

- um trecho reto principal, com trés curvas, uma no inicio do trecho, uma no meio, e uma no final,
imediatamente a montante da Casa de Forgca. O comprimento desenvolvido do conduto é de
aproximadamente 266,50 metros. O conduto segue aparente com um didmetro de 4 m;

- uma pega especial, constituindo o barrilete de distribuicdo da agua, e as tubulagdes de
distribuicdo para quatro turbinas e uma valvula dispersora. As cinco tubulagdes de derivagao
tém respectivamente diametros 2 x 1,95 m, 1 x 1,6 m, e 1 x 1, para alimentagao das turbinas e
1 x 1,5 m, para alimentagao das valvulas dispersoras.

- Juntas de expansao e partes metalicas dos apoios dos trechos de conduto, onde necessarios
de acordo com o arranjo, incluindo as pegas embutidas no concreto.

Conduto forgcado da Usina Hidrelétrica Salgado Il , com:

- um trecho reto principal, com duas curvas, uma no inicio do trecho, e uma no final,
imediatamente a montante da Casa de Forca. O comprimento desenvolvido do conduto é de
aproximadamente 125,01 m. O conduto segue aparente com um didmetro de 4 m;

- uma pega especial, constituindo o barrilete de distribuicdo da agua, e as tubulagdes de
distribuicdo para quatro turbinas e uma valvula dispersora. As cinco tubulagdes de derivagao
tém respectivamente didmetros 2 x 1,95 m, 1 x 1,6 m, e 1 x 1, para alimentagao das turbinas e
1 x 1,5 m, para alimentagao das valvulas dispersoras.

- Juntas de expansao e partes metalicas dos apoios dos trechos de conduto, onde necessarios
de acordo com o arranjo, incluindo as pegas embutidas no concreto.

Fazem ainda parte deste fornecimento:
- Transporte dos equipamentos a Obra;

- Aranhas, anéis de reforco, berco e suporte que venham a ser necessarios para o transporte
das partes dos condutos desde a Fabrica até a Obra;

- Todos os materiais tais como: pegas fixas, suportes, apoios, dispositivos de regulagem e
fixagdo, tirantes, posicionadores, etc., necessarios para a montagem na Obra;

- Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;
- Vedadores para juntas de expansdo, inclusive jogos de reserva para trés anos de operacgao;

- Supervisao do fabricante dos equipamentos para a montagem e para ensaios na Obra;
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- Adicional de montagem na Obra: todos os pinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis, juntas,
etc., necessarios a montagem dos equipamentos na Obra, devendo ser fornecidos com
acréscimo de 10%(dez por cento);

- Pintura completa dos equipamentos na Fabrica e no Campo, conforme discriminado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA;

- Todos os retoques e ou repinturas das partes danificadas durante o transporte e o
armazenamento;

- Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;

- Toda a tinta necessaria para retoques na Obra, inclusive para apds os servicos de montagem,
para a pintura das juntas;

- Em carater provisério: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacao
dos ensaios na Fabrica da FORNECEDORA;

- Embalagem de protegdo e embarque na Fabrica para transporte;

- Manuais de montagem, e manutengao;

- Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

- Pegas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA;
- Projeto de fabricagdo de todos os equipamentos e componentes mecanicos;

- Dispositivos especiais, eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutencao
dos equipamentos;

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE uma instalagido completa com tudo o que for
necessario ao perfeito funcionamento da mesma, para a finalidade prevista.

As especificagdes descritas para um equipamento ou sua parte estendem-se aos equipamentos ou
partes do mesmo tipo.

Ainda, as especificagbes descritas de modo genérico para um equipamento estendem-se a todos os
equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

5. REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

O equipamento sera construido segundo normas da melhor e mais moderna técnica, com materiais
novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentardo um acabamento em relagcdo a sua
importancia, colocacao e destinagao.

O equipamento devera ter montagem perfeita, considerando-se os ultimos progressos técnicos
obtidos. Devera ser fixado pela FORNECEDORA o desempenho esperado por cada equipamento em
condigbes normais de funcionamento industrial, manobras ou em caso de acidentes de
funcionamento, condicbes estas que declara serem de seu conhecimento, para que a
CONTRATANTE obtenha maxima segurancga de funcionamento.

Todas as tolerancias constarao dos desenhos de projeto executivo do respectivo equipamento. Elas
garantirdo perfeita operagdo, melhor qualidade, facilidade de montagem e manutengcdo e minimo
desgaste dos equipamentos.

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutencao preventiva ou eventuais consertos.

O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste devera envolver o minimo de
desmontagens.
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Todas as pecas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razdo, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagdes de transporte, montagem e desmontagem, serdo providas
de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
FORNECEDORA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengéo, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

O emprego de componentes padronizados, sera evidenciado pela FORNECEDORA nas listas de
materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado sera minima, inclusive para
componentes comerciais, 0 que sera justificado nos memoriais de calculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serao aplicadas, de preferéncia, normas brasileiras, podendo,
entretanto, os calculos serem desenvolvidos segundos normas especificas estrangeiras, as quais
serao devidamente referenciadas. Entretanto, as condigdes estipuladas em qualquer secdo desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relacdo & norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

O equipamento, parte deste, ou suas pegas deverdao ser dimensionados para as condigdes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagédo do nome do FORNECEDORA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serao feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixacao
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicagbes para operagcdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, serdo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serao aceitas fixacdes de placas com adesivo.

A pressao de contato entre as pecas de cada equipamento e o concreto ndo sera superior aquela
que determine para o concreto uma tensdo maxima igual a 6,5 MPa. A pressdo de contato sera
calculada considerando-se as pecgas implicadas como vigas apoiadas em fundacéo elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, a FORNECEDORA solicitara, por escrito, a autorizagdo da CONTRATANTE.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
6 . DESENHOS DE REFERENCIA

- EN.B/I11.DS.GT.0031 — pagina 119 do caderno de desenhos

- EN.B/III.DS.GT.0036 — pagina 135 do caderno de desenhos

CT.1- CONDUTOS FORCADOS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
condutos forcados e complementos das Usinas Hidrelétricas Salgado | e Salgado I, localizadas no
Trecho llI, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

Para cada uma das Usinas Hidrelétricas de Salgado | e Salgado Il localizadas no Trecho lll, o
circuito hidraulico compreendido entre as turbinas e a estrutura da tomada d’agua, sera
constituido basicamente de uma de uma tubulacédo forcada, equipamentos acessérios, e uma
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estrutura de derivacao, do tipo barrilete, conduzindo a agua desde o conduto até as turbinas, e
valvulas dispersoras correspondentes.

O conjunto correspondente a derivacao para as turbinas e valvulas, sera constituido por diversos
trechos curtos de tubulagcdo, os quais deverdo ser montados com as respectivas valvulas
borboletas, acoplamentos e juntas de expansdo e de montagem, conforme apresentado nos
desenhos em anexo a essas especificagoes.

Os trechos retos de conduto serdo do tipo auto-portante, previstos para instalagido ao tempo,
parcialmente enterrados ou montados no interior de tuneis servindo como blindagem.

Imediatamente a montante das turbinas no inicio do trecho reto de cada um dos condutos
forcados, serao instalados medidores eletromagnéticos de vazao e acoplamentos rigidos.

O fornecimento compreende todas as tubulagdes retas e curvas, ventosas, ralos de
esgotamento, tampas de visita, bercos metalicos de apoio, pegas de complementos e de
arremates, reforcos, chumbadores, suportes, efc.

No projeto dos condutos forgados e complementos e na elaboracdo dos planos de montagem e
instalacdo deverao ser levadas em conta as limitagdes definidas nos respectivos desenhos,
incluidos no Volume correspondente a essa ESPECIFICACAO TECNICA.

2.2 Caracteristicas Principais

Niveis de agua de montante e de jusante:

MONTANTE JUSANTE
USINA N.A. NORMAL N.A. MINIMO |N.A. NORMAL | N.A. MiNIMO
SALGADO | 380,25 377,35 310,25 307,36
SALGADO Il 309,23 306,31 2431 241,6

Comprimento desenvolvido de cada um dos trechos retos de conduto forgcado das Usinas:

USINA COMPRIMENTO (m) DIAMETRO
SALGADO | Aprox. 266,5 m 4m
SALGADO i Aprox. 125,01 m 4m

Elevagao da linha de centro das turbinas, maxima presséao incluindo a sobrepressao na se¢ao de
entrada das turbinas e vazées nominais:

ELEVAGAO DA PRESSAO MAX. \égzhﬁ‘jou_?g Cgﬁ%ﬁ?gg SE
USINA LINHA DE Incluindo golpe de ariete DERIVACAO
CENTRO (m) (mca) PRINCIPAL ¢
(m?/s) (m?3/s)
1xder. (1,6 m)=
SALGADO 307 68 451 2 xder. (1,95 m) =
' 1 x der. (1 m)=
1 x der. Valv (1,5m) =
1 xder. (1,6 m)=
SALGADO 2412 68 451 2 xder. (1,95 m) =
I 1 x der. (1 m) =
1 x der. Valv (1,5m) =
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3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

3.1 Generalidades

O conduto forcado e complementos obedecerdo as limitacbes, localizacbes e dimensoes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagoes.

O dimensionamento do conduto forgcado sera feito baseado na norma ABTN NBR-10132 -
“Calculo de Condutos Forgados”.

Para as exigéncias bésicas de fabricacdo, consultar a “CT.2 FABRICACAO, INSPECAO E
ENSAIOS”.

3.2 Condutos Forgados e Complementos

Entende-se por complementos as pecas especiais € os trechos curtos de tubulagcdo que
formarao o conjunto de derivacao de vazao para as turbinas.

Os condutos forgados e complementos deverdo ser projetados de modo a serem totalmente
auto-suportantes, devendo resistir as pressdes internas e, no caso dos trechos enterrados,
resistirdo também as pressdes externas, sob quaisquer condi¢des de operagao.

O projeto do conduto e de todos os seus complementos sera de inteira responsabilidade da
FORNECEDORA, obedecendo todavia aquelas dimensoées definidas pela CONTRATANTE.

As chapas utilizadas na construcdo dos condutos e complementos devem ser de aco de
granulagao fina e regular, resistente ao envelhecimento, acalmado e facilmente soldavel.

Os componentes do conduto terdo uma sobre-espessura como segurancga contra a corrosao,
com o minimo de dois milimetros para os trechos retos e trés milimetros para os trechos curvos.

Os condutos deverao ser fornecidos em elementos a serem soldados e montados na Obra.
Serdo entregues sobre caminhées em local a ser indicado pela CONTRATANTE, sendo seu
transporte de responsabilidade da FORNECEDORA.

Durante o transporte, deverao ser obedecidas as seguintes condigdes:
—  Os tubos deveréo ser colocados sobre bercos de madeira com protecéo de borracha;
— Deverao ser previstos acessoérios especiais para protegao do revestimento externo do tubo;

— Devera ser colocada uma cruzeta em cada extremidade dos tubos e pecgas especiais e
deverao ser previstas cunhas e sapatas em chapa de ago e borracha para colocagao da
cruzeta.

A FORNECEDORA se responsabilizara por qualquer dano causado aos tubos e pegas especiais
e, quando transporta-los, devera providenciar seguro que cubra todas as etapas, desde a
movimentacao até a descarga e estocagem na area destinada pela CONTRATANTE.

O numero de elementos a serem montados devera ser otimizado de modo a otimizar tanto
quanto for razoavel o nimero de soldas de montagem. A FORNECEDORA devera submeter o
projeto de subdivisdo, com peso aproximado das partes.

As partes de virolas deverdo ser fornecidas pela FORNECEDORA ja biseladas, prontas para
serem montadas e soldadas no local definitivo.

As bordas de solda a serem efetuadas na Obra serdo adequadamente preparadas e protegidas
na Fabrica, de modo a ndo ser necessario qualquer reparo na Obra.

Na escolha do processo de solda deverado ser levadas em conta as seguintes restrigdes:

— Nao devera haver contato da atmosfera com o metal fundido;
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— Na&o serédo aceitos processos sem preparagao da borda;

— Sao desejaveis processos que possam dispensar tratamento térmico posterior. Na
eventualidade de ser necessario tratamento das soldas, uma descrigdo do método e
dispositivos necessarios devera ser incluida pela FORNECEDORA na Proposta.

A eficiéncia das soldas devera ser tomada igual a 0,90 (classe 1) quer para as juntas
longitudinais, quer para as juntas transversais.

A CONTRATANTE devera apresentar o calculo do dimensionamento estrutural dos condutos e
se responsabilizar pelos mesmos.

No dimensionamento dos condutos forcados e complementos deverdo ser consideradas pelo
menos as seguintes cargas:

— Pressao estatica interna

Corresponde a pressao definida pela linha piezométrica originada pelos conjuntos moto-bombas.
— Cargas térmicas

—  Sobrepressao

A sobrepressdo devida ao transitorio hidraulico, ocasionado pelo desligamento repentino da
turbina e valvula borboleta, serda maxima na sec¢ao do flange da valvula.

— Linha de pressao maxima

E a linha correspondente & presséo estatica somada com a sobrepressao.

USINA . PRE‘SSAO MAXIMA
(junto a bomba, em mca)
SALGADO | 68
SALGADO Il 68

As tolerdncias de fabricagdo e montagem dos condutos serdo determinadas pela
FORNECEDORA, constardao dos desenhos de projeto executivo que serdo submetidos a
aprovagdo da CONTRATANTE e deverao garantir a facilidade de montagem.

4 . INSPECAO E ENSAIOS

4.1 Generalidades

Nenhuma inspecao ou ensaio devera ser efetuado sem que os desenhos e listas de materiais
tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE.

Para as exigéncias basicas de inspegéo e ensaios, consultar a “CT.2-FABRICACAO, INSPECAO
E ENSAIOS”.

4.2 Ensaios na Fabrica

Sao definidos, no Roteiro Basico de Inspecdo, abaixo discriminado, os ensaios/testes minimos
previstos, bem como aqueles a serem testemunhados pela CONTRATANTE.

a) Roteiro de Inspegado do Conduto For¢gado
—  Matéria Prima

e Certificado de andlise quimica -D



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

e Certificado dos valores mecanicos — D

e Certificado de ultrassom (esp.> 19mm) — DI

— Solda

e Ultrassom (solda de topo — 100% RX) -DT

e Liquido penetrante — DT

e Dimensional / visual = T

Onde: D....documento entregue
I.....controle interno da FORNECEDORA
T.....controle testemunhado pela CONTRATANTE

b) Pintura

Sera verificada a espessura e a aderéncia da pelicula seca de todos os componentes.

4.3 Ensaios na Obra

Para as exigéncias referentes aos ensaios na Obra, ver item especifico na “CT.2-FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

5. PROTEGAO E PINTURA

Para as exigéncias basicas de protegéo e pintura, consultar a “CT.3-PROTECAO E PINTURA".

A pintura anticorrosiva sera efetuada segundo a especificagdo a seguir:

Tubulagao Enterrada:

Jateamento ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348;
Revestimento Interno: sera constituido por:

Primer

Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/32".

Revestimento externo: sera constituido por:

Primer

Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/327;

Véu de fibra de vidro reforcado, com espessura aproximada de 0,018”

Esmalte betuminoso, com espessura minima de 1/32”;

Filtro de linter celulose de fabricacdo Ondalit ou similar, conforme ASTM D-227-56;

Caiacao.

Tubulagao Exposta:

Jateamento ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348

Uma demao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, com espessura minima do filme
seco de 75 micrometros;

Uma demao de tinta intermediaria, a base de resina epdxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros;
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) Uma deméao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente, para
aplicacdo com espessura minima do filme seco de 40 micrometros.

O Fornecedor devera apresentar o esquema de pintura para aprovacgao.
6 . PROJETO EXECUTIVO

Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:
Conjunto de detalhes dos condutos forgado e seus acessorios

- Esquemas de pintura

- Desenhos de transporte

Os documentos acima devem ser fornecidos juntamente com as respectivas listas de materiais e
memoriais de calculo, se aplicaveis.

7 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A FORNECEDORA devera fornecer uma descricdo técnica detalhada de todo o equipamento, de
seus componentes e dos principais materiais utilizados.

A FORNECEDORA fornecera ainda:

- lista de ferramentas especiais

- cronograma de entrega

- roteiro basico de inspecao e testes na Fabrica e na Obra
- relagao dos fornecedores e sub-fornecedores

- desenhos de implantagdo, apresentando o0s conjuntos dos equipamentos com dimensodes
principais.

CT.2- FABRICAGCAO, INSPECAO E ENSAIOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tem como objetivo definir as condi¢des de fabricagdo e inspegao
referentes aos condutos forcados e seus acessorios.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condi¢do, prevalecera a condigao
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

2. MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material serd& pormenorizadamente especificado e tera
comprovadas as suas propriedades mecanicas e composi¢cdes quimicas, quando a norma
aplicada assim exigir.

2.2 Chapas

As chapas empregadas terao suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A36, ASTM-A283 e/ou outras de aplicacao especifica da ASTM ou equivalente.

Suas composicdes quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas por meio de
certificados de qualidade do material, emitidos pelo préprio fabricante das chapas. Todas as
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chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serao submetidas a ensaios por ultra-som, de
acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-A435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas sera, em qualquer caso, de
0,25 mm, conforme recomenda a Norma NBR-6664 da ABNT.

2.3 Acos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serao de boa soldabilidade por solda elétrica, tais como os
tipos 304 e 316 da classificagcao AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecas Fundidas

Os ferros fundidos e os agos fundidos terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas Normas ASTM ou equivalente.

A variacao da espessura, bem como de outras dimensbes de cada peca fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da pecga nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais n&o excedam as tensdes
admissiveis adotadas no projeto.

2.5 Pecas Forjadas

As pecas forjadas terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM ou equivalentes.

2.6 Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Os acgos serdao submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou nao, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificacbes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constaréo nos desenhos das pecas ou estruturas metalicas.

3. SOLDA ELETRICA

3.1 Qualificagao dos Soldadores

A FORNECEDORA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estarao qualificados segundo a Norma ASME,
Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela propria CONTRATANTE. Se, ndo importando qual a fase do servico, o trabalho de
um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo teste de qualificagdo, de maneira
a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificacdo correrdao por conta da FORNECEDORA, inclusive
o fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serdao dos mesmos materiais que serdo utilizados para a execugao do
equipamento ou equivalentes segundo a norma ASME. A técnica de soldagem sera a mesma a
ser utilizada na execugao do equipamento. Os eletrodos serdo idénticos aos especificados para
a execucao do equipamento.

3.2 Preparacgao das Soldas

As pecas a serem unidas por soldagem serdo cortadas cuidadosamente nas dimensodes
previstas e, conforme o caso, calandradas no raio certo, de acordo com as dimensdes indicadas
nos desenhos.
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As arestas de cada pega serdo chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento, eletrodo de
carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de pecga e o tipo de solda, a fim de permitir uma
melhor penetracéo.

As superficies cortadas apresentardo um metal sao e isento de qualquer defeito causado pela
laminagao, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serdo isentas de
todo traco de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

3.3 Soldagem

Os servigos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverao ser executados com a melhor técnica e
de acordo com as Normas TB-2, MB-168 e MB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos serao revestidos ou sera usada técnica
onde o ar ndao entre em contato com o metal fundido maquinas automaticas podem ser
utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos

As soldas nao serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecas estejam protegidas convenientemente.

Apds a execugdo das soldas, as mesmas serao limpas de toda a escéria e respingos, devendo
apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou inclusdes de
escorias, conforme norma adotada.

3.4 Eletrodos
Os eletrodos serdo convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente elétrica,
material e processo de solda.

A estocagem dos eletrodos sera feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo com as
especificagdes do fabricante dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou deterioracao.

Para soldas bimetalicas, os eletrodos serdo escolhidos também através de testes feitos com
pedagos das pecas a serem unidas pela solda.

4 . INSPEGAO MECANICA

4.1 Generalidades

A FORNECEDORA devera fazer em sua Fabrica e as suas expensas, todos os ensaios e testes
requeridos para assegurar o projeto e a fabricagao de seu fornecimento, devendo observar que
serdo validas todas as condi¢cbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A VENDEDORA sera responsavel pela execugao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pegas e conjuntos deverédo ser ensaiados pelos métodos mais utilizados e
adequados em conformidade com as normas aprovadas e para as classes de trabalho
aprovadas em projeto.

S&o definidos, no Roteiro Basico de Inspegdo, apresentado nas CONDICOES TECNICAS do
respectivo equipamento, os ensaios/testes minimos previstos, bem como aqueles a serem
testemunhados pela CONTRATANTE.

Outros ensaios e testes testemunhados, poderdo ser definidos posteriormente em funcéo do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
FORNECEDORA.

A cada ensaio realizado deve corresponder um “Relatério de Ocorréncia de Inspecao — ROI”,
acompanhado eventualmente de curvas, graficos e documentos pertinentes, que deve ser
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datado e assinado pelo supervisor da FORNECEDORA e pelo representante (ou inspetor) da
CONTRATANTE.

Os relatorios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor, devem ser elaborados
em trés vias assinadas, tanto pelo inspetor como pela FORNECEDORA.

Um plano de Inspecéo e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricacéo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagao prévia.

De acordo com o Plano, a CONTRATANTE sera comunicada 15 dias antes da atividade
programada.

Tendo o conduto, equipamento ou suas partes atendido a todos os requisitos do projeto,
comprovados através dos ensaios e testes previstos para serem realizados na Fabrica, e ndo
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagdo técnica (desenhos,
certificados, relatérios, listas de embarque, etc..), sera emitido pela CONTRATANTE um “Boletim
de Inspecgao — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

4.2 Relatério e Certificados

A FORNECEDORA deve entregar 8 CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

— Certificados de analise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados no
Roteiro Basico de Inspecao.

— Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao.

— Relatérios de todos os ensaios e testes solicitados no Roteiro Basico de Inspecao.
— Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A FORNECEDORA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitagdes da
CONTRATANTE, o seguinte:

— Filmes de todos os exames radiograficos realizados.

— Todos os certificados de qualificacdo de soldadores e processos, bem como os
procedimentos de soldagem.

— Todos os procedimentos de qualificacdo de operadores de ensaios nao destrutivos.

— Relatérios de ndo conformidade emitidos durante a fabricagao.
4.3 Soldagem

A FORNECEDORA deve ter em seu quadro de funcionarios todos os soldadores e operadores
de solda qualificados por um organismo oficial (Bureau Veritas, Lloyd’s Register, etc.), de acordo
com os requisitos das normas aplicaveis.

O inspetor se reserva o direito de solicitar que os testes de qualificagdo de soldadores sejam
repetidos e por ele testemunhados.

A FORNECEDORA deve possuir em seus arquivos os documentos de qualificacdo do processo
de soldagem, que poderéao ser solicitados pelo inspetor para analise, em qualquer ocasido que o
mesmo julgar necessario. Para casos especiais de reparo de pegas (por exemplo, fundidas e
forjadas) os testes de qualificagdo do processo devem ser acompanhados pelo inspetor.
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4.4 Inspecao de Fundidos e Forjados

A FORNECEDORA devera entregar ao inspetor uma tabela dos componentes fundidos e/ou
forjados principais.

O inspetor devera inspecionar estes itens imediatamente ap6s serem fundidos ou forjados, antes
do inicio da usinagem, identificando na ocasido os corpos de prova para ensaios mecanicos.

O inspetor informara a FORNECEDORA quais itens que ira inspecionar apés receber a referida
tabela.

Para efeito de reparo por solda, os limites de conducdo da pega sem notificacdo a
CONTRATANTE devem ser objeto de acordo prévio entre a FORNECEDORA e a
CONTRATANTE, por ocasiao do recebimento da tabela acima mencionada.

De maneira geral, a FORNECEDORA sempre apresentara a CONTRATANTE, para analise, um
relatério descritivo contendo: mapeamento dos defeitos, processos de reparo e ensaios para
controle.

4.5 Classe de Solda / Ensaios Nao Destrutivos

— Controles nao destrutivos exigidos para as respectivas classes de solda:
e Classe 1
- 100% US
- 100% PM ou LP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe 2
- 30% US
- 30%PMoulLP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe 3
- 30% PMou LP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe4
— 100% Visual / Dimensional
e [Estanques
— 100% LP ou teste de estanqueidade.
Todos os controles acima descritos serao realizados apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, sera aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secéao VIl
UW52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.

As classes de solda serao definidas no projeto e nos desenhos de cada componente.

13



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

4.6 Notas Gerais

O ensaio de Particulas Magnéticas podera ser substituido pelo ensaio de Liquido Penetrante, ou
vice-versa, mediante prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

O ensaio radiografico podera ser substituido pelo ensaio de Ultra-som ou vice-versa, mediante
prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

No controle visual final esta incluido o controle de acabamento e pintura (aspecto, aderéncia
conforme ABTN MB 1333 gr.4, espessura da camada) quando aplicavel, além da verificagdo da
lista de embarque.

Os componentes que n&o constam do Roteiro de Inspegdo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspecdo por ocasiao da
liberacédo para embarque.

Em caso de divergéncia entre o que determina o Roteiro de Inspegéo e o desenho de projeto do
conduto ou equipamento, prevalece o definido no desenho aprovado pela CONTRATANTE.

Devera ser emitido pela FORNECEDORA um Plano de Inspecdo, em forma de ficha de
qualidade, para cada componente principal. Para o caso de pecgas fundidas/forjadas devera
constar croquis da pegca com as indicagdes das areas a serem analisadas por ensaios nao
destrutivos, com as respectivas normas que regem a execuc¢ao dos ensaios e critérios de
aceitacao. Estas fichas deverao ser submetidas a aprovagao da CONTRATANTE.

4.7 Espessura de Prote¢oes Superficiais

Cromacao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor magnético
(elcébmetro) ou outro aparelho indicado. As pecas que nao apresentarem a espessura
recomendada no projeto seréo rejeitadas;

Pintura: a demao de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da deméo de acabamento.
Sera utilizado medidor magnético (elcémetro). A espessura final da pintura sera conforme
indicado nas CONDICOES TECNICAS do respectivo equipamento, e se ndo for atingida, sera
rejeitada. A verificagdo da pintura basica e de acabamento somente sera feita apds decorrido o
tempo necessario a cura da tinta, especificado pelo fabricante, devendo ser controlado na
presenca da CONTRATANTE, além da espessura total da aderéncia da pelicula séca, conforme
as normas aplicaveis.

4.8 Verificagao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagao

a) Elementos Mecénicos

Os elementos mecénicos, apdés usinagem final e antes de qualquer montagem, serao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da CONTRATANTE.

b) Partes Estruturais

— Antes da montagem dos componentes mecénicos, apds eventuais correcées e aprovagao
das soldas e apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serao
submetidas a verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

c) Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serdo submetidas a verificagcdo dimensional completa e a
ensaios de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D.
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Quando uma pega for rejeitada ou refugada na inspe¢ao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a FORNECEDORA fara a separacdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspecdo da CONTRATANTE.

5. ENSAIOS NA OBRA

5.1 Generalidades

Os ensaios e Inspecbes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipdtese, a FORNECEDORA de qualquer das suas obrigagbes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegdes na Obra serdao executados pela CONTRATANTE, com
supervisdao da FORNECEDORA.

Apos os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao
todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a andlise da
CONTRATANTE.

Os ensaios descritos para um equipamento (ou conduto) ou sua parte estendem-se aos
equipamentos (ou condutos) ou partes do mesmo tipo.

De modo geral, os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio, utilizados durante os Ensaios e
Inspecao, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicagao dos Ensaios e Inspecao definidos nos subitens 6.2 e 6.3 desta Secao é orientativa,
podendo a CONTRATANTE solicitar uma extensdo ou outros tipos de Ensaios ou Inspecéo,
além dos indicados, caso julgar necessario para verificagdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais.

Apods a efetivacdo de todos os ensaios e inspecao pela CONTRATANTE, com a supervisdo da
FORNECEDORA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecao para constatar que todas as
corre¢oes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspegdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢oes do subitem 6.1 desta Secao.

Todos os equipamentos, apos definitivamente montados na Obra, serdao submetidos a ensaios
de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando especificado ou
exigido por norma técnica aplicavel.

Serao verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta ESPECIFICACAO
TECNICA e fornecidas pela FORNECEDORA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operacao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do conduto trabalham sob condicdes normais de operacao, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apos concluida as montagens dos trechos aéreos e enterrados dos condutos, dos bergos de
apoio e de todas as valvulas, acoplamentos e demais acessorios, e antes da concretagem de
parte do trecho aéreo e de cobrir as juntas dos trechos enterrados, deverao ser realizadas as
seguintes verificacoes:

— dimensionais;
— de tolerancias;

— das juntas soldadas na Obra.
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A pressao de prova hidrostatica de toda a linha sera 150% da pressao de trabalho de Projeto.

Para a estabilidade da tubulagdo durante a prova poderdo ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisoérios. Nesse caso, a prova sera feita dez dias apdés a execugao dos blocos. A
FORNECEDORA apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostatica, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovagao por parte da
CONTRATANTE.

Apoés os ensaios acima e desde que nao se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, sera elaborado um relatério contendo
todos os valores obtidos durante os Ensaios e inspecdo, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variacoes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a FORNECEDORA sera responsavel pelas corre¢des.

5.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecbes definidos nesta Secdo, aplicaveis, ou outros que julgar necessérios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para as verificagdes
necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condicdes de funcionamento especificadas, sera elaborado para
cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que correspondera ao “Recebimento
Final do Equipamento”.

Sendo constatados desgastes excessivos, altera¢cdes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a FORNECEDORA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corregdes no equipamento,
suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades ndo sejam devidas ao uso
incorreto do equipamento.

Se o equipamento ndo desempenhar as fungdes previstas nestas CONDICOES TECNICAS e
sendo impossivel efetuar as corregdes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspecdo na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdao reembolsadas pela FORNECEDORA caso o equipamento ndo preencha as
condi¢cdes especificadas.

CT.3 - PROTEGCAO E PINTURA

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tém como objetivo definir as condigbes de protecdo e pintura
referentes aos equipamentos mecanicos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condigdo, prevalecera a condigéo
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

2. TRATAMENTO DA SUPERFICIE

Antes da aplicagdo da pintura todas as superficies deverao ser tratadas para garantir a sua perfeita
aderéncia.

Nas regides onde forem constatados vestigios de 6leo, graxa ou gordura a limpeza devera ser
efetuada com solventes, friccionando-se a superficie com panos limpos ou escovas embebidas em
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aguarrases minerais. A limpeza final devera ser feita com solventes limpos e panos ou escovas
limpas.

Para as superficies que se apresentarem excessivamente cobertas com escamas de ferrugem
devera ser empregado o processo de remogao por meio de ferramentas de impacto (escovas de
arame de ac¢o) ou por meio de ferramentas mecanicas (lixadeiras ou esmerilhadeiras), antes da
limpeza final com jato abrasivo, conforme especificado no item correspondente das CONDICOES
TECNICAS do equipamento em questao.

As superficies usinadas ou de aco inoxidavel, bem como furacdes, vedagdes de borracha, etc.,
deveré&o ser convenientemente protegidas no caso de jateamento.

3. PREPARO E APLICAGAO DAS TINTAS

O preparo e aplicagdo das tintas deverdo seguir rigorosamente as instrugdes do fabricante das
mesmas.

Todos os componentes deverdo ser bem misturados, antes da aplicacdo, ndo devendo apresentar
decantagao nos recipientes durante a aplicagao.

Todo o servigco devera ser efetuado de maneira esmerada para que as superficies fiquem isentas de
escorrimentos, respingos, rugosidade, bolhas, ondas, recobrimentos e marcas de pincel.

Todas as demaos deverao ser aplicadas de tal maneira a produzir uma pelicula igual e uniforme,
cobrindo todos os cantos, reentrancias, bordas, etc.

As tintas deverdo ser aplicadas a pincel. Apenas na ultima demao, quando n&o exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralizagdo dos servigos a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposicdo minima de duzentos milimetros.

Os limites de umidade e temperatura ambiente deverdo seguir rigorosamente as instrucbes dos
fabricantes das tintas.

Nao sera permitido no entanto, pintura em ambiente cuja umidade relativa do ar ultrapasse 85 %
(oitenta e cinco por cento) e cuja temperatura da superficie metalica esteja acima de 50° C.

Cada demao de tinta devera estar suficientemente seca e no estado de cura apropriado antes de
receber a demao subseqiente. O intervalo de tempo entre as demaos deve seguir o estabelecido
pelo fabricante de tintas.

Antes da aplicagdo de uma nova demao de tinta a superficie ja pintada devera estar limpa de toda a
poeira, 6leo, graxa ou quaisquer residuos e inteiramente isentas de agua ou umidade, de modo a
permitir perfeita aderéncia entre as diversas camadas de tinta.

As superficies usinadas, as superficies de aco inoxidavel, bem como furagdes, vedagbes de
borracha, etc., ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operacgoes de limpeza e pintura. Apos estas operagoes, as partes usinadas serao limpas e protegidas
com duas deméaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

Apods a limpeza da superficie interna das tubulagdes de ago que permanecerem vazias, deverao ser
aplicadas duas demaos de tinta betuminosa ou de resinas sintéticas.

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

Os elementos de fixagdo em ago carbono serdo limpos adequadamente com escova, ar comprimido
e solvente e conforme a pratica usual para cada caso, protegidos com 6leo, graxa ou duas demaos
de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

As regibes de identificacdo das partes e marcas de montagem deverdo ser protegidas quando da
limpeza e protegao.
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Devera ser deixada sem qualquer pintura uma faixa de 100 mm, para cada lado, em todos os locais
onde existir soldas do campo. Apds a soldagem devera haver uma preparagdo da superficie e
posterior pintura.

As superficies dos equipamentos, em contato com concreto e alvenarias nao serao pintadas.
4 . INSPEGCAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servicos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagdo das tintas e aplicagcdo de cada deméo, verificando as exigéncias dos
fabricantes e destas CONDICOES TECNICAS.

Entre os testes a serem executados, serao verificadas a espessura da pelicula e a aderéncia da tinta.
5. ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA PINTURA

Todos os materiais e equipamentos que necessitem de pintura deverao ser tratados de acordo com
as recomendacbes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificacdes relacionados no item correspondente das CONDICOES TECNICAS do equipamento
em questio.

Outros esquemas de protecdo e pintura de componentes padronizados (ex. motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverao ter aprovagdo da CONTRATANTE.

6 . CORES
Os equipamentos aqui especificados serao pintados obedecendo os seguintes padrées:
COR CODIGO MUNSELL
Preto N-1
Amarelo 5Y 8/12
Laranja 2,5YR 6/14
Cinza Claro N-6,5
Cinza Escuro N-35

As cores dos equipamentos obedecerdo, além disso, as determinacbes da CONTRATANTE para
aplicagdo de cores para construgdo mecanica, elétrica e seguranca, para cada parte do
equipamento.

7 . RETOQUES

Para todo o equipamento que tenha sido especificado com um esquema de pintura que inclui pintura
de acabamento na Fabrica, a FORNECEDORA fornecera, junto com cada unidade entregue FOB-
Fabrica, as tintas base “Primers” e as tintas de acabamento necessarias para retocar a pintura
eventualmente danificada nas operagbes de transporte, montagem e instalacao.

A quantidade das tintas de retoque sera aproximadamente igual a 5 % (cinco por cento do total de
cada tinta requerida para a pintura completa de cada unidade do equipamento.

8 . OUTROS TIPOS DE PROTEGAO

Dependendo da pega, serao aplicados outros tipos de protegao, tais como: metalizagao, zincagem a
quente, cromeagdo, cadmiagem, etc.. Cada um destes processos sera indicado, para os casos
aplicaveis, nos respectivos desenhos, sendo portanto, sujeitos a aprovagdo da CONTRATANTE.
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PARTE 5: VALVULAS DISPERSORAS

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para o
fornecimento, incluindo-se projeto, fabricagdo, ensaio, embalagem, transporte e supervisdao de
montagem das valvulas dispersoras e complementos a serem instaladas nas Usinas Hidrelétricas e
na Tomada d’dgua de Descarga da Barragem de Varzea Grande, localizadas no Trecho |II,
referentes ao Projeto de Transposi¢do de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagdo nado estao descritos com detalhes todos os componentes das instalagdes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a FORNECEDORA, com base em sua
tecnologia e experiéncia, forneca equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui
especificados, garantindo que os mesmos operardo satisfatoriamente, terdo uma durabilidade
adequada e serdao de manutencao facil.

Os equipamentos abaixo discriminados deverdo ser projetados conforme as limitagdes, localizagoes
e dimensdes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a FORNECEDORA julgue que determinadas modificacées de certos aspectos definidos nessa
ESPECIFICACAO TECNICA e/ou nos desenhos resultardo em melhoria operacional, maior
confiabilidade, durabilidade, ou facilidade de manutencio, ou ainda, em beneficios econdmicos,
devera apresenta-las para apreciagdo da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE um conjunto completo de equipamentos com
tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

2 . COMPOSIGAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes CONDICOES
TECNICAS:

o CT.1 — VALVULAS DISPERSORAS E COMPLEMENTOS
. CT.2 - FABRICAGCAO, INSPECAO E ENSAIOS
. CT.3 - PROTEGCAO E PINTURA

3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

Sao disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variagao nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variagao de tensao de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variagao de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacdo interna e, eventualmente,
tomadas.

c) 125VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variagdo de tensao:
. Circuitos de fechamento, controle € alarme: ..........ooeeeoe e, 90 - 140 VCC.
. (O3 (o1 1) (o1 o [ F=1 01T o (V] = AR 70 - 140 VCC.
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Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagcado de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela FORNECEDORA nas condigbes e
capacidade adequadas, sem qualquer custo adicional para a CONTRATANTE.

4 . ESCOPO DO FORNECIMENTO

Este fornecimento abrange os equipamentos abaixo, discriminados de modo resumido, devendo a
FORNECEDORA, entretanto, fornecer uma instalacdo completa com projeto, fabricagdo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

A relagado a seguir ndo tem carater restritivo, sendo apenas um resumo do especificado nos itens
correspondentes.

Os equipamentos aqui especificados compreendem:

Derivacdo para Complementagéo da Vaz&o de Agua ndo gerada na UHE Salgado |, com:

uma valvula dispersora completa, com vazado nominal de 45,1 m?/s, incluindo seus sistemas de
acionamento, comando, controle, supervisao, sinalizacio e protecao;

uma virola de ancoragem;

uma valvula esférica, completa, com funcdo de manutencao da valvula dispersora acima, com
junta de montagem e dispositivos para acionamento motorizado, local.

Derivacao para complementacao da vazao de agua nao gerada na UHE Salgado II, com:

uma valvula dispersora completa, com vazao nominal de 45,10 m?s, incluindo seus sistemas
de acionamento, comando, controle, supervisao, sinalizagao e protegao;

uma virola de ancoragem;

uma valvula esférica, completa, com fungdo de manutencao da valvula dispersora acima, com
junta de montagem e dispositivos para acionamento motorizado, local.

Fazem ainda parte deste fornecimento:

Pré-montagem Fabrica;
Transporte dos equipamentos a Obra;

Aranhas, anéis de reforgo, bergo e suporte que venham a ser necessarios para o transporte
das blindagens e virolas desde a Fabrica até a Obra;

Todos os materiais tais como: pegas fixas, suportes, apoios, dispositivos de regulagem e
fixagao, tirantes, posicionadores, etc., necessarios para a montagem na Obra;

Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;
Supervisao do fabricante dos equipamentos para a montagem e para ensaios na Obra;

Adicional de montagem na Obra: todos os pinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis, juntas,
etc., necessarios a montagem dos equipamentos na Obra, devendo ser fornecidos com
acréscimo de 10%(dez por cento);

Pintura completa dos equipamentos na Fabrica, conforme discriminado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA,;

Todos os retoques e ou repinturas das partes danificadas durante o transporte e o
armazenamento;
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- Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;
- Toda a tinta necessaria para retoques na Obra, inclusive para apds os servigos de montagem;

- Em carater provisério: todos os aparelhos, materiais € equipamentos necessarios a realizacao
dos ensaios na Fabrica da FORNECEDORA;

- Embalagem de protecdo e embarque na Fabrica para transporte;

- Manuais de montagem, operagcdo e manutengao;

- Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

- Pegas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA;
- Projeto de fabricagdo de todos os equipamentos e componentes mecanicos;

- Dispositivos especiais, eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutencéo
dos equipamentos;

- Todos os cabos elétricos e acessorios necessarios, como eletrodutos, conexdes, etc.; para
executar as instalagdes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela FORNECEDORA
até o Quadro de Comando Local.

O fornecimento devera compreender, também todas as eventuais ferramentas especiais e gabaritos
de ajuste necessarios a montagem dos equipamentos na Obra.

As especificacbes descritas para um equipamento ou sua parte estendem-se aos equipamentos ou
partes do mesmo tipo.

Ainda, as especificagdes descritas de modo genérico para um equipamento estendem-se a todos os
equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

5. REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

O equipamento sera construido segundo as normas da melhor e mais moderna técnica, com
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentardo um acabamento em relagao a
sua importancia, colocacao e destinagao.

O equipamento devera ter montagem perfeita, considerando-se os ultimos progressos técnicos
obtidos. Devera ser fixado pela FORNECEDORA o desempenho esperado por cada equipamento em
condicbes normais de funcionamento industrial, manobras ou em caso de acidentes de
funcionamento, condicbes estas que declara serem de seu conhecimento, para que a
CONTRATANTE obtenha maxima segurancga de funcionamento.

Todas as tolerancias constardo dos desenhos de projeto executivo do respectivo equipamento. Elas
garantirdo perfeita operagao, melhor qualidade, facilidade de montagem e manutengcdo e minimo
desgaste dos equipamentos.

As operagdes de manutencao rotineira da valvula serdo executadas no proprio local.

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutencao preventiva ou eventuais consertos.

O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste devera envolver o minimo de
desmontagens.

Todas as pecas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razdo, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagdes de transporte, montagem e desmontagem, serdo providas
de algcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
FORNECEDORA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengéo, incluindo-se os mesmos
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no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e 0 acesso aos mesmos deverdo ser feitos com o
maximo de simplicidade e seguranca, sem que haja necessidade de interrupgao do funcionamento
de equipamentos contiguos.

O emprego de componentes padronizados, tanto mecénicos como elétricos, sera evidenciado pela
FORNECEDORA nas listas de materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente
padronizado sera minima, inclusive para componentes comerciais, 0 que sera justificado nos
memoriais de calculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serdo aplicadas, de preferéncia, normas brasileiras, podendo,
entretanto, os calculos serem desenvolvidos segundo normas especificas estrangeiras, as quais
serdo devidamente referenciadas. Entretanto, as condi¢cdes estipuladas em qualquer secao desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissoes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecgas deverdao ser dimensionados para as condicbes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.

Os componentes elétricos utilizados deverao ser projetados, fabricados e ensaiados de acordo com
as normas da ABNT aplicaveis, exceto quando especificado de outra forma em qualquer sec¢ao desta
ESPECIFICAO TECNICA. Para os itens ndo abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT
poderdo ser adotadas as normas das seguintes associagdes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a FORNECEDORA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciagcdo da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixacdo deverdo ser projetados de forma a resistir aos
esforcos eletrodinamicos devidos as correntes de curto-circuito nas condicbes mais desfavoraveis,
bem como ao aquecimento correspondente até a entrada em funcionamento dos dispositivos de
protecéao.

Todos os circuitos deverao ser previstos de modo que nenhuma pecga sob tensdo se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros ndo deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensio. Todas
as verificagdes dos circuitos de forca e comando deverdo ser permitidas somente prevendo as
condicbes de segurangca necessaria que evitem qualquer risco para os operadores dos
equipamentos.

Todos os dispositivos do equipamento elétrico, susceptiveis de desgaste normal ou acidental,
deverao ser providos de partes removiveis que possam ser facil e economicamente substituiveis,
evitando-se, na medida do possivel, a substituicdo completa desses dispositivos.

Para todos os componentes elétricos deverao ser consideradas todas as protecbes necessarias, na
determinacgdo das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacdo do nome do FORNECEDORA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serao feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixacao
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicagbes para operagdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravacbes em portugués e, quando aplicavel, serdo placas indicativas do sentido
de rotacao. Nao serao aceitas fixacdes de placas com adesivo.

A pressao de contato entre as pecas de cada equipamento e o concreto ndo sera superior aquela
que determine para o concreto uma tensdo maxima igual a 6,5 MPa. A pressdo de contato sera
calculada considerando-se as pecas implicadas como vigas apoiadas em fundacéo elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, a FORNECEDORA solicitara, por escrito, a autorizagcdo da CONTRATANTE.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
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6 . DESENHOS DE REFERENCIA

- EN.B/111.DS.ME.0002 — pagina 123 do caderno de desenhos
- EN.B/111.DS.ME.0006 — pagina 138 do caderno de desenhos

CT.1- VALVULAS DISPERSORAS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
valvulas dispersoras e complementos da tomada d’dgua de Descarga de Fundo da Barragem de
Varzea Grande e nas Derivagcbes de complementagdo de agua nao gerada nas Usinas de Salgado |
e |I, localizadas no Trecho lll, referentes ao Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco
para o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2.1 Caracteristicas Gerais

A valvula dispersora operara, sob quaisquer niveis d’agua de montante e jusante como um 6rgao
regulador de vazé&o e dissipador de energia.

No controle da vazio, a valvula devera fornecer a vazao maxima, conforme tabela abaixo, sob
qualquer nivel d’agua de montante compreendido entre o nivel minimo e o nivel maximo
maximorum;

A valvula devera ser eficientemente fixada a estrutura de concreto através de uma virola de
ancoragem.

A valvula dispersora devera operar isenta de cavitagcao e de vibracoes.

A valvula dispersora sera basicamente constituida de um corpo cilindrico fixo, de um obturador
cilindrico mével e de conjuntos de vedagéo a montante e a jusante.

O acionamento da valvula sera feito através de dois servomotores de dupla agéo.

Cada valvula possuira o seu sistema de acionamento, comando, controle, sinalizagcdo e
protecao, a ser instalado no piso de operagao de elevagao conforme tabela apresentada, abaixo.

Neste piso serdo instalados os equipamentos:
e uma central oleodindmica de acionamento, Unica para ambas as valvulas;
e um indicador de posicao para cada valvula;

e um Quadro de Comando Local contendo, para cada valvula, o seu respectivo sistema
elétrico de comando, controle, sinalizagdo e protegéo local do sistema de acionamento e
posicionamento e, também, o equipamento de regulagado automatica de vazao.

O sistema sera projetado de modo a possibilitar o comando de abertura e fechamento, o controle
da posicédo de abertura e a supervisao, tanto a partir do Quadro de Comando Local da valvula
dispersora quanto, a distancia, a partir do Centro de Controle e Operagao, nao incluido neste
fornecimento, a ser instalado no Sistema Digital de Supervisdo e Controle da Usina Hidrelétrica,
ou da Barragem.

As operagdes de montagem, desmontagem e manutengdo serdo feitas com auxilio de um
guindaste movel, ou ponte rolante da Casa da Forga da Usina, a partir do piso de operagédo. A
FORNECEDORA devera incluir no fornecimento um dispositivo de icamento para movimentacao
das valvulas dispersoras.
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2.2 Caracteristicas Principais

Usinas Hidrelétricas Salgado | Salgado Il
Diametro nominal das valvulas (m) 1,5 1,5
Nivel d’agua maximo maximorum de 382,58 310,27
montante (m)
Nivel d’agua normal de montante (m) 380,25 309,8
Nivel d’agua minimo de montante (m) 377,35 306,93
Nivel d’agua corr:aspondente a valvula 377.35 306,93
totalmente aberta” (m)
Nivel d’agua “correspondente a valvula 377.35 306,93

totalmente aberta” (m)
Elevacao do Piso de Operagao (m) 310,5 243,6
Elevagao do eixo da valvula dispersora
(m)

Vazao maxima de 1 (uma) valvula (m?/s) 45,1 45,1

313 246,1

3. FILOSOFIA DE COMANDO DAS VALVULAS DISPERSORAS

O comando de acionamento das valvulas sera efetuado através do Quadro de Comando Local,
fornecido pela FORNECEDORA, ou através do Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC).

Havera os seguintes tipos de comando:
a) Local

. Manual individual

b) Remoto

. Manual individual

o Automatico

O comando manual sera efetuado somente em casos de operagdes anormais (testes, etc.) ou
durante eventual defeito no sistema automatico.

A operagao manual sera supervisionada por um sistema limitador de vazao.

O comando automatico das valvulas constitui-se na modalidade normal de operacéao e sera feito por
intermédio do equipamento de regulacao automatica de vazao, nao incluido neste fornecimento.

O comando automatico, apds as medicbes necessarias, executara a abertura e fechamento das
valvulas atendendo as necessidades de complementagao de agua néo gerada na Usina Hidrelétrica.

Na Barragem de Varzea Grande quando o nivel d’agua de montante estiver acima do nivel d’agua
minimo, equivalente ao nivel “correspondente a valvula totalmente aberta”, poderdo estar em
operagao uma ou, opcionalmente, duas valvulas do sistema, e a vazao total estara limitada ao valor
maximo definido no item anterior.

Sempre que o nivel d’agua de montante estiver abaixo do nivel d’agua “correspondente a valvula
totalmente aberta”, e desde que pelo menos uma das duas valvulas esteja em condi¢cbes de
funcionamento, a mesma podera operar, fornecendo, entdo, a vazao definida pela curva cota-
descarga da valvula.
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As exigéncias acima deverao ser também atendidas pelo sistema de supervisdo durante o comando
manual.

As centrais oleodindmicas e o Quadro de Comando Local das valvulas deverdo estar dotados com
todos os dispositivos (relés auxiliares, transdutores, etc.) necessarios a medigao, sinalizagao,
supervisao, alarme e comando remoto.

4 . REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

4.1 Generalidades

A valvula dispersora e complementos obedecerdo as limitacbes, localizacbes e dimensobes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagoes.

Para as exigéncias basicas de fabricacdo, consultar a “CT.2-FABRICACAO, INSPECAO E
ENSAIOS”.

4.2 Corpo Fixo e Obturador Mével

O corpo fixo da valvula dispersora sera basicamente constituido de um cilindro e de um cone
concéntricos, sendo que o angulo formado pela geratriz do cone e o eixo da valvula sera igual a
45°,

O corpo fixo sera de ago carbono, em construcdo soldada, e possuira nervuras radiais,
simetricamente espacadas, fixadas internamente no cilindro e externamente no cone dispersor.

Na extremidade de montante do corpo fixo sera fixado o flange para acoplamento com a virola
de ancoragem da valvula.

O obturador mével serda montado concéntrica e externamente ao corpo fixo. As superficies do
cilindro e das nervuras do corpo fixo, sobre as quais ocorrem o0 guiamento e o apoio e permitem
o deslizamento do obturador, deverao ser revestidas de aco inoxidavel e devidamente usinadas.

A superficie do cone sobre a qual se apoiara a vedacao de jusante também devera ser revestida
de aco inoxidavel e devidamente usinada.

A superficie do cilindro do corpo fixo sobre a qual se alojara a vedagao de montante também
sera convenientemente usinada.

O obturador moével da valvula dispersora, em construgdo soldada, sera basicamente constituido
de um cilindro devidamente nervurado em sua superficie externa, de modo a conferir ao
elemento a rigidez necessaria.

O cilindro do obturador movel sera fabricado de chapas de aco inoxidavel, e tera a sua superficie
interna devidamente usinada, tendo em vista o deslizamento que ocorrera entre o cilindro e a
vedacdo de montante.

A superficie interna do cilindro possuira sapatas de apoio de bronze, as quais deslizarao sobre
as bordas externas das nervuras radiais do corpo fixo.

Na extremidade de montante do obturador sera fixada uma estrutura suporte das sapatas de
guia e de apoio, por meio de parafusos passantes, que permitirdo o guiamento e o deslizamento
do obturador sobre a superficie do cilindro do corpo fixo. As sapatas de guia e de apoio também
serao de bronze.

Na extremidade de jusante do obturador, sera fixada uma estrutura suporte, por meio de
parafusos passantes, para alojamento da vedacgao de jusante e do batente de encosto com o
cone dispersor. O batente sera de aco inoxidavel.

Duas bases suportes para os servomotores serao previstas em pontos diametralmente opostos
no corpo fixo da valvula dispersora.
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Da mesma forma, dois olhais para acoplamento as hastes dos servomotores seréo previstos em
pontos diametralmente opostos no obturador mével da valvula.

As posicdes das bases suportes e dos olhais seréo tais que os eixos dos servomotores estejam
contidos no mesmo plano horizontal que contém o eixo da valvula e que os trés eixos sejam
perfeitamente paralelos entre si.

O acoplamento entre o olhal e a haste do servomotor sera feito por pino de aco inoxidavel. Os
parafusos e porcas empregadas na fixagdo do pino, bem como na fixagdo dos servomotores a
base suporte, serdao de aco inoxidavel.

A valvula dispersora possuira 4 (quatro) olhais, localizados simetricamente em relagdo ao centro
de gravidade, e que servirdo nas operagdes de manuseio e montagem através de dispositivo de
suspensao, incluido neste fornecimento.

Todos os lugares onde possa haver acumulo de agua seréo providos de furos de drenagem.
Todas as superficies que estiverem em contato com a agua permitirdo amplo acesso para fins
de aplicacao de limpeza e pintura.

4.3 Vedacgoes

Os sistemas de vedacao serao projetados utilizando-se Neoprene, ou similar prensado, e serdo
estanques.

Havera o sistema de vedacado de montante, fixo no corpo da valvula, e o sistema de vedacao de
jusante, fixo no obturador moével.

Cada sistema de vedagao formara um anel concéntrico com o eixo da valvula e sera fixado com
placas de aco isentas de cantos vivos, por meio de parafusos de ago inoxidavel AlSI 304.

A instalacdo de cada sistema de vedagéo na valvula devera ser projetada de modo a permitir a
sua substituicdo, envolvendo o minimo de desmontagens.

Nao serao aceitas emendas nem operagoes de vulcanizagdes na Obra.

As pecas de vedacdo serdo acondicionadas separadamente para fins de transporte e
armazenagem. A FORNECEDORA devera fornecer instrugbes para este acondicionamento
tendo em vista o armazenamento das pecas de reserva.

4.4 Sistema de Acionamento

a) Generalidades

O acionamento da valvula dispersora sera efetuado por dois servomotores de dupla acgéo,
comandados por uma central oleodindmica, situada no piso de operagdao. Os servomotores
serdo instalados em lados diametralmente opostos da valvula, tendo seus eixos situados no
mesmo plano horizontal que contém o eixo da valvula, e paralelos a este.

As ligagbes entre os servomotores de uma mesma valvula e as tubulagdes de oleo deverao ser
projetadas de modo a haver em cada cilindro a mesma presséao de dleo.

A central oleodindmica compreendera 2 (dois) grupos moto-bombas que, atuando em conjunto,
provocarao a abertura ou o fechamento da valvula com a velocidade especificada. Em caso de
falha de um grupo moto-bomba, o outro garantird o acionamento da valvula com metade da
velocidade nominal.

No posto de comando local estardo colocados os dois dispositivos indicadores de posicéo de
ambas as valvulas, servidas pelas respectivas centrais oleodinamicas.

No dimensionamento do sistema de acionamento, sera considerada a pressao nominal como
caso normal.
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b) Servomotor

O cilindro sera de tubo de ago sem costura, providos de flanges para fixagcdo das tampas
externas. O cilindro sera retificado e polido internamente em todo o seu comprimento, com
rugosidade correspondente a um desvio médio aritmético inferior a 0,80 micra.

O émbolo sera de aco forjado e tera altura conveniente, a fim de que possa ser guiado dentro do
cilindro, sendo equipado com um jogo de anéis especiais de vedacao e de anéis de guia.

A haste do servomotor sera de acgo inoxidavel ou de aco de alta resisténcia, retificada e revestida
eletroliticamente com cromo duro, com espessura minima de 0,05 mm, polido em todo o seu
comprimento e, na sua extremidade de acoplamento com o obturador, terd um olhal em ago
forjado com mancal autolubrificante.

As tampas extremas do servomotor serdo fixadas as flanges do cilindro e garantirdo a
estanqueidade.

A capacidade nominal dos servomotores sera pelo menos 115% (cento e quinze por cento) do
esforco de manobra previsto e devera ser suficiente para a manobra a seco.

Os servomotores deverdo ser projetados de acordo com o “ASME Boiler and Pressure Vessel
Code, Section VIl — Rules for Construction of Pressure Vessels. Division I”.

c) Central Oleodinamica

A central oleodindmica devera comandar os movimentos de abertura e de fechamento da valvula
dispersora, colocando sob pressdo os cilindros dos servomotores, com o fim de manter o
obturador na posigéo pré-estabelecida.

A central oleodindmica sera instalada nas proximidades da valvula dispersora, e comportara,
pelo menos, os seguintes equipamentos:

e Dois grupos moto-bombas, constituidos de motores elétricos e bombas auto-escorvantes;
e Manbdmetros;

e Bomba manual;

e Sistema elétrico de comando, controle, protecao e sinalizagao;

e Tubulagbes, valvulas, filtros e demais acessoérios de seguranca e retengdo do circuito
oleodindmico;

e Um tanque de dleo.

O dleo, antes de atingir o servomotor, devera passar por filtros convenientemente colocados no
circuito oleodindmico, sendo que deverao ser previstos filtros também nas tubulag¢des de retorno.

Uma bomba de acionamento manual sera prevista na central oleodindmica. Cada bomba sera
fornecida com filtro de entrada.

A FORNECEDORA indicara os tempos necessarios para abertura e para fechamento da valvula
manualmente.

Esta incluido neste fornecimento um transmissor de pressdo continua, para cada valvula
dispersora, com caracteristica de saida de 04 a 20 mA para uma carga variavel de 0 a 1000
ohms, alimentado em 24 Vcc para indicagdo remota de presséo.

Sera fornecido um conjunto de valvulas limitadoras de pressdo que proteja o sistema contra
sobrecarga.
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Serao previstas valvulas direcionais, as quais dirigirdo o fluxo do d6leo existente na camara do
lado da haste para a cdmara do lado do embolo. Essas valvulas permitirdo, também, o
acionamento mecanico-manual.

A FORNECEDORA apresentara o esquema hidraulico com descricdo detalhada do
funcionamento.

Serao previstos pressostatos, que terdo a funcao de sinalizar e dar alarme para o aumento ou a
queda de presséo no sistema hidraulico.

O tanque de 6leo da central servira de base aos grupos de bombeamento, pressostatos, valvulas
direcionais, de seguranga, blocos de passagem, etc.; da valvula dispersora, sendo as partes
giratérias e o material elétrico sob tensdo convenientemente abrigados por prote¢cdes metalicas
que farao parte do fornecimento. No local de enchimento do tanque, serao instalados um filtro de
tela de malha fina (da ordem de 0,06 milimetros) e um respiro.

Serao incorporados ao tanque, filtros com caracteristicas iguais as acima descritas, os quais
filtrardo todo o 6leo de retorno ao tanque.

O tanque possuira indicador de nivel com escala, chave bdia com alarme para nivel baixo e
sinalizacéao.

O fundo do tanque sera duplamente inclinado € no seu ponto mais baixo sera instalado
lateralmente um dreno com registro, cuja linha de centro ficara no minimo 300 (trezentos)
milimetros acima do piso.

No tanque sera prevista uma tampa de inspegao lateral equipada com vedac¢do. Uma inspecéao
visual sera possivel mesmo com o reservatorio cheio de dleo.

Na montagem dos componentes da central hidraulica serdo previstos meios necessarios a
absorcao de vibragoes.

O reservatério de 6leo tera capacidade ndo menor que 100% (cem por cento) do volume de 6leo
deslocado pelos servomotores das duas valvulas, mais o volume correspondente ao nivel
minimo de operacdo, mais uma camara de ar, cuja altura acima do nivel maximo permitira com
folga conter pelo menos o volume de 6leo contido em todo o circuito oleodinamico.

No dimensionamento do reservatoério, sera considerada a capacidade de dissipacao de calor e,
caso necessario, serao previstos trocadores de calor.

Os grupos de bombeamento serdo dimensionados para fornecer a pressdo que resulte na
capacidade nominal do servomotor. As perdas de carga no sistema serdo consideradas.

Serao fornecidas todas as valvulas de comando, manémetros, tubulagdes, valvulas de retengao,
conexoes, etc.; necessarios a conducao do 6leo do circuito hidraulico de cada servomotor.

Sera possivel isolar o servomotor e partes do circuito do restante do mesmo, a fim de facilitar a
manutencao. Para isso deverdo ser previstas valvulas com as devidas protecbes e de facil
acesso. Além disso, serdo previstos drenos no circuito hidraulico, convenientemente localizados.

O projeto das tubulagdes visara, principalmente, a facilidade de montagem e desmontagem e a
minimizagdo das perdas de carga e sera apresentado com todos os detalhes de montagem.
Uma vista isométrica fara parte do projeto. Todos os esfor¢os provenientes das variagdes locais
de temperatura e golpes de ariete serdo considerados nos calculos de dimensionamento das
tubulagdes.

Os didmetros das tubulagbes serdo tais que o escoamento do 6leo em seus interiores seja
laminar e sejam minimas as perdas de carga, considerando-se um dimensionamento econdmico.

As tubulagdes serdo de cobre ou ago sem costura.
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Para fins de transporte e armazenagem, todas as tubulagbes serdo cuidadosamente limpas e
protegidas internamente, pintadas exteriormente e receberdo tampas de protecao ou luvas, se
tiverem as extremidades flangeadas ou rosqueadas, respectivamente.

4.5 Indicador de Posigao

Cada valvula dispersora sera equipada com um dispositivo indicador de posicao, constituido por
um ponteiro movel sobre uma escala graduada.

O indicador e o sistema de fins-de-curso sao operados pela valvula através de cabo flexivel de
aco inoxidavel, ligado ao obturador mével e protegido em tubo metalico.

Cada dispositivo indicador de posi¢ao devera ser ligado a um transmissor continuo com saida
digital em cdédigo BCD e alimentacido auxiliar de 24 Vcc, para os indicadores instalados no
Quadro de Comando Local e no Centro de Controle e Operacao.

4.6 Sistema Elétrico

a) Quadro de Comando Local

A FORNECEDORA fornecera um Quadro de Comando Local para as duas valvulas, o qual
estara localizado ao lado da central oleodindmica de acionamento das valvulas, e de forma a
permitir o facil acesso e movimento do operador ao redor do quadro, para operagbes comodas,
seguras e visibilidade correta. Este quadro atendera as exigéncias adiante especificadas.

O quadro recebera alimentacées em C.A. na tensao de 380 / 220 volts.

A FORNECEDORA devera prever circuitos totalmente independentes para sinalizagcdo e
comando, assim como para alimentadores dos grupos moto-bombas para cada valvula, com
equipamentos de protecdo adequados conforme especificados adiante nestas CONDICOES
TECNICAs.

O Quadro de Comando Local devera ser projetado e construido de modo que a manutengao do
sistema elétrico referente a uma valvula ndo comprometa a operagédo normal da outra valvula.

O Quadro de Comando Local sera estanque (IP-54 da ABNT) e contera o equipamento elétrico
de comando, controle e protegao, bem como os relés auxiliares de comando remoto.

O quadro devera ser constituido em chapas de ago com espessura minima equivalente a 14
MSG (1,9 mm), com reforcos onde necessario a fim de evitar ruidos de desligamento de
contatores ou vibracées em geral.

Todas as portas e equipamentos neles instalados deverdo ser guarnecidas de vedagdes de
borracha especial a base de neoprene com EDPM, resistente a ambiente agressivo, para evitar
entrada de poeira agua e insetos.

O acesso aos equipamentos neles instalados sera feito pela parte frontal através de portas com
manopla rotativa (fechadura tipo Yale). A entrada e saida dos cabos serdo, pela parte inferior,
com acesso frontal exceto quando em contrario.

As portas que possuirem equipamentos embutidos devem ser reforgadas internamente.

O quadro devera ser assentado em base de concreto, com fixagdo por meio de chumbadores,
sendo montado sobre canaletas as quais abrigardo a cablagem do mesmo até os equipamentos
interligados. Devera possuir um barramento de terra, interligando as partes metalicas néao
energizadas do quadro, para conexdo ao sistema de terra geral, com condutor de bitola de
acordo com a norma ABNT.

Para a fiacdo, deverao ser utilizados condutores de cobre eletrolitico, trangados, flexiveis, com
isolamento de composto termoplastico de polivinila, ndo higroscopico, ndo propagador de
chamas, de isolagdo minima para 600V.
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Para a fiacdo dos circuitos de comando e aquecimento ndo devem ser utilizadas bitolas
inferiores a 1,5 mm?, e a sua cobertura sera na cor vermelha.

Os cabos de circuitos de forca deverdo ser de bitola indicada nos desenhos de cablagem
fornecidos pelo Fabricante, e a cobertura dos mesmos sera na cor preta.

Os condutores deverdo ser sem emendas, alojados em canaletas de plastico ndo inflamavel e
serem fixados através de parafusos ou bracadeiras.

Cada condutor de comando e controle devera ser identificado pelo cédigo indicado nos
diagramas funcionais e de fiagdo em ambas as extremidades, pelo critério de potenciais iguais
com mesmo numero.

Cada extremidade nua dos condutores devera ser provida se um terminal pré-isolado de
compressao em latdo ou cobre prateado.

Os bornes terminais utilizados deverao ser unipolares, de material plastico, classe de isolacéo
600V, corrente nominal minima 25 A, do tipo pressao.

Os bornes terminais deverao ser fixados sobre perfilados DIN e reunidos em blocos providos de
placas laterais de acabamento, molas de fixagao, separadores isolantes, pontes para conexdes
entre dois ou mais bornes continuos e pastilhas de plasticos gravados para identificagao.

As réguas terminais deverao ser instaladas em planos verticais ou horizontais, em locais de facil
acesso para instalagao e inspecao.

Para identificacao de fiagao deverao ser usados anéis de plastico colocaveis pela extremidade.
Nao deverao ser ligados mais do que um fio em cada terminal dos blocos terminais.

Prever luminaria para iluminagao interna do quadro, a qual devera acender toda vez que se abrir
a porta.

Instalar tomadas, para equipamento elétrico portatil, e resistores de aquecimento, equipados
com termostato, para evitar condensagao de umidade.

No Quadro de Comando Local serdo instalados, no minimo os seguintes equipamentos:
— Instalado na parte frontal:

e um instrumento indicador de posi¢ao para cada valvula;

e um instrumento indicador de vazao para cada valvula;

e um instrumento indicador de nivel de montante;

e uma chave de selecao de trés posicbes de comando “Manual Local, Automatico Local,
Automatico Remoto”;

e Botao de comando, a fim de possibilitar abertura e fechamento das valvulas, bem como a
parada em qualquer posi¢ao intermediaria de uma das valvulas, atendendo ao seguinte
cédigo de cores:

P o1=) (U | = L vermelha
L= o] g T=To [0 10 verde
P arAda ..o amarela

e Sinalizadores para indicagao local, com respectivos codigos de cores:
Valvula em movimento de abertura ..o vermelha

AV AVA0 | TE= | o 1= o = IR vermelha
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Valvula em movimento de fEChamMENTO .......coovieie e verde
AV =1 AVA0 | TR 1Yo o 1= T F= T verde
Conduto cheio @ montante da VAIVUIA..........oooeoi e amarela

e Chave de selecao de grupos moto-bombas;
e Alarmes para indicagao local, com visor na cor branca:
Press&o minima do circuito hidraulico
Pressao maxima do circuito hidraulico
Nivel baixo do reservatorio de 6leo
Falha nos motores
Falha nas eletrovalvulas
Falha de tens&o no circuito de comando
Falha de tens&o no circuito e forca.
— Instalados internamente:
e Disjuntores do circuito de entrada, e circuitos de comando, controle e protecao;
e Chaves fusiveis para protegao contra curto-circuitos dos motores;

e Contatores magnéticos completos, com conectores e componentes auxiliares, para ligagao
dos motores;

e Relés térmicos de sobrecarga para os motores;

e Relés auxiliares temporizados e instantaneos a fim de possibilitar comandos, sinalizagoes
locais e remotos e 0s necessarios intertravamentos;

e um relé de subtensao, que quando acionado, desliga os contatores dos motores.

Deverao ser previstos, no Quadro de Comando Local, meios que permitam o teste de cada
grupo moto-bombas, com bloqueio de operagéo da valvula.

Quando aplicavel os seguintes equipamentos e fabricantes sdo indicados na montagem do
Quadro:

EQUIPAMENTO

FABRICANTES INDICADOS

Disjuntores

Siemens, GE, ABB, Terasaki

Chaves secionadoras

Siemens, Ace, Telemecanique, ABB

Conjunto fusiveis NH e Diazed

Siemens, ABB

Relés bimetalicos diferenciais para protecéo de

sobrecarga e falta de fase

Siemens, Telemecanique, ABB

Chaves seletoras e comutadoras

Ace,Blindex, Telemanique

Botdes de comando, conjuntos de sinalizacdo

Siemens, Semitrans

Relés de tempo e auxiliares

Siemens, Coel, Serman, ABB

Instrumento indicador

Hartmann & Braun

Anunciadores de alarme

Inepar, Helmut Mauel

Transdutores

Schlumberger
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Bornes terminais Siemens, Conexel
Cabos condutores Pirelli
Termostato Robert & Shaw

NOTA: Os equipamentos néo relacionados poderao ser aprovados pela CONTRATANTE, desde
que anexe um certificado de ensaio de tipo, aprovado por uma entidade oficial.

b) Equipamentos Eletromecénicos
Deverao ser fornecidos e integrados ao conjunto da valvula os seguintes componentes:

— motor elétrico trifasico, 60Hz, 380 volts, tipo rotor em curto circuito, com resisténcia
anticondensacao

— fim-de-curso de seguranca de abertura;

— fim-decurso de seguranga de fechamento;

— fins-de-curso para indicacédo de posi¢ao da valvula

— interruptor magnético de nivel de 6éleo;

—  pressostato

— eletrovalvulas do circuito hidraulico, com alimentagao em 220 volts;

Todos os equipamentos do Quadro de Comando Local e os demais a serem instalados proximos
as Valvulas, deverédo ser previstos para as condigdes de elevado grau de umidade, grandes
variagoes de temperatura e possibilidade de paradas prolongadas.

c¢) Comando e Supervisao a Distancia

A FORNECEDORA devera adequar os circuitos de comando e supervisao da valvula, para que
esta possa ser comandada e supervisionada remotamente.

Para tanto, deverao ser previstos contatos livres de potencial para envio dos sinais de alarme e
sinalizagdo, e transmissor continuo com saida digital em codigo BCD para o indicador de
posicao.

As fungbes de comando e supervisao a distancia sao:

— Comando de abertura da valvula

— Comando de fechamento da valvula

— Sinalizacao de valvula aberta

— Sinalizagao de valvula fechada

— Sinalizacao de valvula em movimento de aberta

— Sinalizagao de valvula em movimento de fechamento
— Sinalizagao de conduto cheio a montante da valvula

— Sinalizacao de posigcado da chave de selecao de comando “Manual Local, Automatico Local,
Automatico Remoto”

— Alarme de pressao minima do circuito hidraulico
— Alarme de pressdao maxima de circuito hidraulico
— Alarme de nivel baixo de reservatério de dleo
— Alarme de falha nos motores
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— Alarme de falha nas eletrovalvulas

— Alarme de falha de tensao no circuito de comando
— Alarme de falha no circuito de forca

— Indicacéo de posicao da valvula

— Indicacgéo de vazao da valvula

5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 Generalidades

Nenhuma inspecao ou ensaio devera ser efetuado sem que os desenhos e listas de materiais
tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE.

Para as exigéncias basicas de inspecéo e ensaios, consultar a “CT.2-FABRICACAO, INSPECAO
E ENSAIOS”.

5.2 Ensaios na Fabrica

Sao definidos, no Roteiro Basico de Inspecdo, abaixo discriminado, os ensaios/testes minimos
previstos, bem como aqueles a serem testemunhados pela CONTRATANTE.

a) Roteiro de Inspecgao da Valvula Dispersora

— Materiais e/ou Componentes

e Chapas — certificado de qualidade do material
e Pecas fundidas — testes em corpos de prova

e Solda elétrica — qualificacdo de soldadores e ultra-som, raio X, ou liquido penetrante para as
soldas

— Valvulas Dispersoras e Virolas de Ancoragem

A valvula e a virola serdo montadas em conjunto e ensaiadas na Fabrica da FORNECEDORA,
onde seréo verificadas, no minimo, as seguintes caracteristicas:

e Dimensionais

e Ajustes de montagem
e Acabamento superficial
e Operacionais

—  Servomotores

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de acordo com
o cédigo ASME, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou exudagéo.

— Centrais Oleodindmicas
As centrais oleodinamicas completas deverao ser submetidas a ensaios de funcionamento.
— Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico

Atenderao a condi¢cao de pressdo de ensaio hidrostatico indicado para os servomotores, nao
sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

—  Motores Elétricos
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Os motores elétricos deverdo ser submetidos aos testes considerados de rotina, conforme NBR-
5383 (e NBR-7094) da ABNT.

Serao feitas também, as medi¢des de voltagem, amperagem e rotacdo do motor, quando o
sistema estiver alimentado com a pressdo maxima de trabalho.

— Quadros e Circuitos de Distribuicdo e Comando

A fabricagdo dos quadros elétricos sera acompanhada por inspetores credenciados pela
CONTRATANTE, em todos os seus aspectos, inclusive em subfornecedores.

Em especial, serao verificados os seguintes aspectos:

Processo de tratamento de chapa, preparacao de superficie, pintura e acabamento. O fabricante
devera comunicar a inspegao todas as fases do processo antes de executa-las. A inspecgao
verificara a execucao do processo e constara a qualidade das tintas.

Nao serdo aceitos painéis apresentados ja pintados sem que todas as fases do processo de
protecéo e pintura tenham sido acompanhadas pela inspecéo.

Os quadros deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina testemunhados por inspetores
credenciados pela CONTRATANTE, de acordo com a norma ABNT e, no minimo, aos testes
abaixo:

e tensao aplicada a frequéncia industrial;

e resisténcia de isolacao;

e teste de circuitos de comando e forga.

— Demais componentes elétricos: visuais, ensaios dielétricos, isolamento, etc.
— Pintura

Sera verificada a espessura e aderéncia da pelicula de tinta seca de todos os componentes.
5.3 Ensaios na Obra

Para as exigéncias referentes aos ensaios na Obra, ver item especifico na “CT.2-FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

6 . PROTECAO E PINTURA
Para as exigéncias basicas de protegéo e pintura, consultar a “CT.3-PROTECAO E PINTURA".

A FORNECEDORA fornecera a valvula dispersora e complementos e a virola de ancoragem
protegidas, como discriminado a seguir.

As superficies usinadas, as superficies de aco inoxidavel, bem como furagdes, vedacdes de
borracha, etc. ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura.

As superficies dos equipamentos embutidos em concreto nao serao pintadas.

Os esquemas de protecado e pintura de componentes padronizados (por exemplo motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverao ter aprovagdo da CONTRATANTE.

Todas as tubulagbes e os reservatérios de oOleo deverdo ser entregues tamponados, com o
tratamento definitivo dentro dos padrées usuais para tais casos, devidamente aprovados pela
CONTRATANTE.
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Internamente, os servomotores serdo entregues cheios com preparado anti-corrosivo,
adequadamente colocado e mantido na pressdo necessaria. Durante a montagem, serdo esvaziados
e preenchidos com dleo.

A preparacao das tintas devera estar rigorosamente de acordo com o fabricante das mesmas.
- Valvula dispersora e superficie externa dos servomotores:

. preparagao da superficie: jateamento ao metal branco com jato de areia ou granalha, de
acordo com a norma SSPC-SP-5, de modo a se obter uma rugosidade de superficie de 70
micra medida pelo método do Desvio Médio Aritmético, conforme NB-93 da ABNT;

. pintura de fundo: uma demao de tinta rica em zinco (93% de zinco na pelicula seca) a base de
epoxi poliamida, conforme SSPC-PS-12, com espessura total da pelicula seca de 100 micra,
aplicada a pincel;

. pintura de acabamento: duas deméaos de tinta a base de alcatrdo epoxi poliamida, resistente a
abrasao, prépria para aplicacdo a revolver “airless”, em conformidade com a SSPC-PS-11 e
SSPC + PAINT-6, com espessura total da pelicula seca de 200 micra.

- Virola de ancoragem:
. preparacgao da superficie: limpeza até o metal quase branco de acordo com a SSPC-SP-10;

. revestimento: duas deméos de tinta a base de epoxi de alcatrdo, com espessura total da
pelicula seca de 200 micra.

- Quadro Elétrico:

Devera ser feita a decapagem das chapas e suporte até o metal branco por meio de jato de areia,
granalha ou limalha com granulometria adequada, eliminando-se toda a ferrugem.

Devera ser feita a zincagem em todas as chapas e suportes, imediatamente apés o jateamento.
Tratamento de chapa por fosfatizagao sera também aceito (90 micra).

Devera ser aplicada uma ou mais camadas de WASH PRIMER para melhorara a aderéncia das
tintas de acabamento na espessura minima de 10 micra.

Devera ser aplicada uma ou mais demaos de tinta de fundo sintética a base de cromato de zinco e
6xido de ferro, com espessura da pelicula seca de 35 micra por deméao.

Todos os riscos e depressdes deverdo ser emassados até que seja conseguida uma superficie
perfeitamente lisa.

Devera ser aplicada uma ou mais deméos de tinta de acabamento de esmalte sintético alquidico
brilhante para interiores e exteriores, com espessura da pelicula seca minima de 30 micra por
demao.

A espessura total seca do esquema acabado devera ser, no minimo, 130 micra.

O sistema de cores a ser apresentado na pintura devera ser o seguinte:

COMPONENTE COR (ref. padrao MUNSELL)
L/ii;o)l;goer:ncoragem, blindagem e valvula preta (N=1)
Tubulagdes e reservatorios de dleo (sup. Externa) amarela (5Y 8/12)
Servomotores (sup. Externa) laranja (2,5 YR 6/14)
Quadro elétrico (painel) e motores elétricos cinza claro (N-6,5)
Quadro elétrico cinza escuro (N-3,5)
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7 . PROJETO EXECUTIVO

Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:

7.1 Documentos Mecéanicos

Conjunto e detalhes do conjunto da valvula dispersora e virola de ancoragem;
Conjunto e detalhes da valvula dispersora;

Conjunto e detalhes do corpo fixo;

Conjunto e detalhes do obturador movel;

Conjunto e detalhes das vedacoes;

Conjunto e detalhes da virola de ancoragem e sistema de ancoragem;
Conjunto e detalhes dos servomotores;

Conjunto e detalhes do sistema hidraulico;

Esquema hidraulico;

Conjunto e detalhes do sistema indicador de posicao;

Esquema de pintura;

Catalogo técnico dos itens padronizados;

Desenhos de transportes;

Manuais de montagem, operagdo e manutengao

Os documentos acima devem ser fornecidos juntamente com as respectivas listas de materiais e
memoriais de calculo, se aplicaveis.

7.2 Documentos Elétricos

Diagramas funcionais, unifiliares e trifiliares;

Planta e vista frontal, lateral e cortes, mostrando a disposicdo dos equipamentos
devidamente identificados, dimensbes, detalhes de fixagdo, ponto de aterramento, pesos e
detalhes de entrada de cabos e esquema de pintura;

Diagrama de cablagem geral de interligagdo dos equipamentos incluidos no fornecimento
(fiacdo externa);

Catalogo de todos os dispositivos utilizados;

Lista de materiais do quadro elétrico;

Lista de materiais externos ao quadro;

Desenho das plaquetas de identificagcdo com dimensbes e dizeres;

Memorial de calculo do cabo de alimentacéo e/ou barramento.

8 . VALVULAS BORBOLETAS OU ESFERICAS DE MANUTENGAO

As valvulas borboletas ou esféricas de manutencdo das valvulas dispersoras estao incluidas no
fornecimento, e serdo instaladas a montante das valvulas dispersoras. Estas CONDICOES
TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento destas valvulas motorizadas.

As valvulas motorizadas deverao ter basicamente as seguintes caracteristicas:
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. 1] o Lo Valvula Borboleta ou Esférica motorizada ou acionada hidraulicamente —

Flangeada de Corpo Curto

. 1070] 015114 0 [o7= o L Conforme Norma AWWA C 504 80 ou similar aprovada;
. ClaSSE: ittt Pressdo maxima de servigco 12 bar
. Furacdodos Flanges .......ccccccci Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10
o Diadmetro NOMIN@L: .......coouiiiii e Conforme tabela abaixo
ESTRUTURA TIPO DIAMETRO QUANTIDADE

BARRAGEM DE VARZEA Borboleta | 700 mm 2

UHE SALGADO | Esférica 1.500 mm 1

UHE SALGADO lI Esférica 1.500 mm 1
. Sede da Vedagao0 : .......uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i ——————————————————— Bronze / Aco Inoxidavel
. F N L= e [TV =T F= Vo= o P Buna N
. Acionamento :........ccoeeeiiieinnnnns Automatico, através de atuador elétrico, ou hidraulico, fornecido
. Chaves FINS de CUISO0 .......oociiiiiiiiiecce s Duas— Aberto / Fechado
o Comando e Controle............ Um — Painel de Comando Local — Comando e Controle a Distancia
. Corpo e Disco............ Aco Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ductil, ou Ago Carbono Soldado
. Tensao de AlIMENTACAOD ...cccceeiiei i 460 V — 60 Hz - Trifasico
. T T gL G T o] o= 1R Aco Inoxidavel

Apds o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas copias dos seguintes documentos de
fabricacao da valvula:

- Desenhos de Conjunto;

- Plano de Pintura;

- Plano de Inspecgao e Testes na Fabrica;
Plano de Inspecao e Testes no Campo.

- Apdés a aprovagao dos documentos de fabricacdo, deverao ser fornecidos os seguintes
documentos certificados de fabricagao das valvulas:

e Uma codpia de todos os documentos de projeto;

e Duas copias do manual de montagem, operacdo e manutencdo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

9. PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a seguir discriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento e
deverao ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.
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Todas as pecas sobressalentes serao intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serao
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricacdo, ensaios e inspecgoes
serdo iguais ao estabelecidos na fabricacao das pecas originais:

. dois jogos completos de vedagdes para uma valvula dispersora, inclusive parafusaria de inox
para aperto das vedacoes;

. um conjunto de filtros de sucgéo e filtros de retorno para a central oleodinémica;

o um conjunto de grupos moto-bombas para acionamento de uma valvula;

. um conjunto de pecas sobressalentes para as valvulas borboletas ou esféricas de manutencgao.
. quatro conjuntos de buchas, juntas e vedagdes do servomotor oleodinémico;

. um jogo de pressostatos utilizados na central do sistema de acionamento de uma valvula;

. um conjunto de todas as eletrovalvulas utilizadas numa central para acionamento de uma
valvula;

. dois solendides de cada tipo utilizado numa central para acionamento de uma valvula;
. um manémetro;

. dois jogos de contatos (tripolares) para contatores;

. duas camaras de extingdo para contatores;

. duas bobinas para contatores;

. dois relés térmicos;

° 10% (dez por cento) de relés auxiliares, tensao, etc.; utilizados. O critério de arredondamento
devera ser feito sempre para mais;

° cinco blocos de contatos para botées de comando;

. dois sinalizadores (sem visores);

. dois blocos de contatos para cada tipo de comutador ou similar;
. um transdutor de posicao;

. vinte e quatro lampadas de sinalizacao;

. seis fusiveis de cada tipo utilizado;

. 10% (dez por cento) dos blocos de contatos para cada tipo de interruptor de fim de curso. O
critério de arredondamento devera ser feito sempre para mais;

10 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A FORNECEDORA devera fornecer uma descricdo técnica detalhada de todo o equipamento, de
seus componentes e dos principais materiais utilizados.

A FORNECEDORA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:
. Tipo de valvula;

. Quantidade de valvulas;

) Massa de uma valvula completa;

. Didmetro nominal e comprimento maximo de uma valvula;

o Quantidade de virolas de ancoragem;
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) Massa de uma virola de ancoragem;

. Diametros principais e comprimento maximo de uma virola de ancoragem;

. Curvas operacionais de vazao de uma valvula em fung¢ao do nivel d’agua de montante;
° Nivel dos eixos das valvulas;

° Quantidade de servomotores por valvula;

. Dimensdes principais e massa de um servomotor;

. Velocidades de abertura e de fechamento das valvulas;

° Quantidade de centrais oleodinamicas;

. Dimensdes principais € massa de uma central;

. Desenho de vistas com dimensdes principais do quadro de comando local;

. Esquema elétrico do quadro de comando local;

. Desenhos de implantagao, apresentando no minimo:

. Conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais;

. Corte longitudinal pela valvula, mostrando os equipamentos e as ancoragens no concreto;
. Detalhes de fixagdo das vedacgbes da valvula;

. Relagcao de pecas sobressalentes.

CT.2- FABRICAGCAO, INSPECAO E ENSAIOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tem como objetivo definir as condigdes de fabricagdo inspecdo
referentes as valvulas dispersoras, valvulas borboleta ou esférica de manutengdo, e seus
complementos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condi¢do, prevalecera a condigéo
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

2. MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material sera pormenorizadamente especificado e tera
comprovado as suas propriedades mecanicas e composicdes quimicas, quando a norma
aplicada assim exigir.

2.2 Chapas

As chapas empregadas terdo suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A36, ASTM-A283 e/ou outras de aplicagao especifica da ASTM ou equivalente.

Suas composi¢cdes quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas por meio de
certificados de qualidade do material, emitidos pelo proprio fabricante das chapas. Todas as
chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serao submetidas a ensaios por ultra-som, de
acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-A435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas sera, em qualquer caso, de
0,25 mm, conforme recomenda a Norma NBR-6664 da ABNT.
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2.3 Acos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serao de boa soldabilidade por solda elétrica, tais como os
tipos 304 e 316 da classificagcao AISI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecgas Fundidas

Os ferros fundidos e os acgos fundidos terdao as propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas Normas ASTM ou equivalente.

A variacao da espessura, bem como de outras dimensoes de cada peca fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da peca nao sofra redug¢des superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo excedam as tensdes
admissiveis adotadas no projeto.

2.5 Pecas Forjadas

As pecas forjadas terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM ou equivalentes.

2.6 Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Os acgos serdao submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou nao, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificacbes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constaréo nos desenhos das pegas ou estruturas metalicas.

3. MATERIAIS ELETRICOS

3.1 Esforcos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

O material sera projetado de forma a resistir com toda a seguranca aos esforgos eletrodindmicos
devidos as correntes de curto-circuito nas condicbes mais desfavoraveis, bem como ao
aquecimento correspondente até funcionarem os dispositivos de protecéo.

3.2 Dispositivos de Seguranga

Os circuitos de baixa tensao serdo executados de modo tal que nenhuma peca sob tensao se
ache ao alcance da mao, nao apresentando as faces dos quadros qualquer parte condutora sob
tensao.

3.3 Intertravamento

Todos os intertravamentos necessarios serdo previstos a fim de se evitar qualquer manobra
falsa. Quando ocorrer falta de corrente acidental, toda religacdo so6 sera feita com os comandos
a partir da posicao “desligado”.

3.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de jungcdo permaneceréo travados apds serem apertados. Serao
protegidos contra a oxidagdo, por meio de cadmiagem, sherardizagdo ou qualquer outro
processo aceito pela CONTRATANTE.

3.5 Equipamento de Distribuicao de Baixa Tensao

a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensido devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.
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A aparelhagem de baixa tens&o sera prevista e projetada para as tensdes de alimentagéo e
condi¢des apresentadas no item 3 desta ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servico normal sejam percorridos por
uma corrente inferior a 90 %, aproximadamente, da sua corrente nominal. Serdo facilmente
substituiveis e munidos de sopradores magnéticos de arco quando em corrente continua. Seu
funcionamento sera garantido para uma tensao que varia de mais 10% a menos 15% da tenséo
nominal alternada.

As bobinas do tipo “tropicalizado” serao calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tenséao.

c) Disjuntores

As caracteristicas indicadas acima para os contatores sédo igualmente aplicaveis aos disjuntores.
Conforme for o caso, os disjuntores serao providos, ora de um comando elétrico a distancia, ora
de um comando manual local.

d) Quadros

O projeto e a fabricagdo dos quadros obedecerdo as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de acgo, pintados e
tratados contra corrosdo. A espessura minima sera de 2,65 mm (12 MSG) para as chapas de
aco, conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdao chanfrados.

Na parte frontal, os quadros terdo uma porta para protecao e facil acesso aos equipamentos de
controle instalados em seu interior. As portas, como todas as chapas laterais removiveis, terdo
junta de borracha sintética para perfeita vedacdo do quadro. Os barramentos serdo de cobre e
pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O fabricante fornecera e instalara toda a fiagdo interna entre os aparelhos e as réguas terminais
dos quadros.

A instalacao elétrica sera executada de acordo com modernas Normas e praticas de fiagao.

Os cabos ou fios serao criteriosamente arranjados. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida
entre réguas terminais e equipamentos, ou entre equipamentos.

A fiagdo sera feita com cabos de cobre estanhados, flexiveis e de didmetros adequados as
correntes a serem transportadas, porém, nao menores que 1,5 mm?, exceto no caso de circuitos
dos transformadores de corrente, quando n&do serdo menores que 2,5 mm?, com isolagao para
600 V, tipo chama n&o propagante.

Para facilidade de manutengao, os circuitos serdo codificados por cores ou identificados em
todos os terminais exatamente de acordo com os diagramas aprovados. O circuito sera
projetado de tal modo que ndo haja mais que dois cabos em qualquer terminal das réguas ou
dos aparelhos.

Todas as conexdes serdo feitas com terminais de pressao do tipo que permita fixa-los aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais. Ndo sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixacdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressdo de molas. Deverdo ser de boa qualidade, resistentes a impactos e
garantir boa fixagdo dos terminais ainda que sujeitos a vibragdes e ter marcagao visivel em cada
terminal, de acordo com esquemas funcionais e topograficos fornecidos.

As conexdes nas réguas terminais serdo agrupadas tendo em vista o arranjo e destino dos
cabos de controle externos.
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Terminais sobressalentes seréo fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.

Fusiveis ou disjuntores apropriados serdo fornecidos para a correta protecao dos equipamentos
e facil selecao dos circuitos com defeito. Os cabos entrardo por baixo. As réguas terminais para
ligacdo de cabos externos serdo montadas em posi¢des razoavelmente proximas a base, de
modo que facilitem a entrada, instalacéo e arranjo dos cabos.

A fiacdo sera facilmente acessivel para manutencido. Suportes para lampadas de iluminagao
serao instalados nos quadros. Os suportes serdo fornecidos para |lampadas incandescentes de
100 W, 220 V, 60 Hz, as quais poderao ser controladas por interruptores operados pela abertura
da porta do quadro, e afastados de equipamentos sensiveis ao calor (canaletas, fios).

A fiagdo completa, incluindo réguas terminais separadas para a alimentagao, sera fornecida.

Todos os quadros serao providos de resisténcias de aquecimento para desumidificacao e terao,
em sua parte interna, um esquema das ligacdes correspondentes.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

Estes cabos serdo de classe de isolagao de 600 V e serao isolados com PVC ou similar, com
capa externa de PVC.

Para aplicagdes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovagdo da
CONTRATANTE.

3.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderao as Normas brasileiras NBR-7094 e NBR-5383 e, nos casos
omissos, far-se-a referéncia a IEC (34-1, 72-1 e 72-2) e ANSI e 50.2.1955.

Os motores serao do tipo de inducgao, trifasicos, com rotor bobinado, previstos para partida sob
tensao plena, com corrente nao superior a seis vezes a sua corrente nominal, salvo indicagoes
contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questéo.

Nao terdo velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer exce¢ao ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagdes especiais, os quais estarado
sujeitos a aprovacao da CONTRATANTE. O conjugado maximo sera de 250% do conjugado
nominal. A tensdo nominal sera de 380 V, no caso de motores de poténcia maior que 1 HP, ou
220 V, no caso de motores de poténcia fracionaria. Os motores serdo escolhidos para um dos
dois regimes de trabalho abaixo descritos, considerando-se as condi¢des climaticas do local.

— Regime pseudo-continuo com fator de funcionamento de 100% e 6 partidas por hora.

— Regime intermitente de partidas frequentes, fator de funcionamento de 40% e 150 partidas
por hora.

O fator de funcionamento sera definido pela relagao:

tempo de funcionamento

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdo sob tensédo de 0,9 Un e forneceréo o torque necessario sob a tensao de 0,9
Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terdo isolacao da classe B.
Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto-ventilados.
Os motores serdo entregues equipados com os seguintes acessorios para cada um:

— uma caixa de terminais estanque, para jung¢ao dos cabos, a seco;
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— dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
6leo ou graxa durante o servigo, se necessario;

— acessorios de fixagao;

— suportes em forma de anel para levantamento, pelo menos para os motores acima de 500 N
de peso;

— uma placa de sinalizagdo com o esquema de ligacoes;

— resisténcia de aquecimento para evitar a condensacao da umidade. Sera feita excecao para
os motores de inducao, tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 3 HP.

3.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protegao e Sinalizagao

a) Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhagem de comando, controle, bloqueios e sinalizagéo seréo previstos para
uma tensao de servigo conforme definido no item 3 desta ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Comutadores e Botdo de Pressao

A corrente nominal minima sera de 10 A. Os comutadores e botdes de pressado nao ficardo em
posicao intermediaria.

c) Sinalizagao

Toda a sinalizagéo devera ser feita através de LEDs (diodos emissores de luz) montados em
armacdes apropriadas. Nao seréo aceitos sinalizadores com lampadas incandescentes.

d) Aparelhos de Controle

Se utilizados, os aparelhos indicadores colocados sobre os quadros serdao de modelo aprovado
pela CONTRATANTE.

e) Transdutores

Os transdutores terdo sinal de saida de 04 a 20 mA, sendo o mesmo isolado da alimentacao e
da massa do transdutor. Os transdutores serdo alimentados em 125 Vcc e serdo para uma carga
minima variavel de 500 ohms.

Especificamente para os indicadores de posigcdo, os mesmos deverdao ser ligados a um
transmissor continuo com saida digital em codigo BCD.

f) Relés

Os relés funcionarao sem ruido ou vibragao e levarao o numero de contatos necessarios para
assegurar suas fungdes.

f.1) Relés de Protecao

A FORNECEDORA definira as caracteristicas construtivas dos aparelhos que julgar mais
apropriadas, devendo dar preferéncia para reles digitais numéricos. Para fixa-las, a
FORNECEDORA levara em conta os seguintes elementos:

— os relés de protegao serao colocados no interior dos quadros;
— 0s relés serdo protegidos contra a corrosdo e umidade;

— cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;
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— as escalas de regulagem serdo visiveis do exterior sem que se necessite desmontar parte
do relé. A regulagem podera ser feita quando o relé estiver em servigo, sem risco de
provocar seu funcionamento indevido.

f.2) Relés Intermediarios

O funcionamento dos relés auxiliares ou intermediarios sera assegurado para uma tensao de
alimentacéo, podendo variar de + 10% de sua tensdo nominal em ca., e + 10% e - 20% da
tensdo nominal em CC. Os relés terao vida mecanica de 10 milhdes de operagdes. Os contatos
terdo vida util, com corrente nominal, igual a 100.000 operacgdes.

3.8 Aterramento

Todos os motores, botoeiras, caixas de ligagdo, quadros, luminarias e outros equipamentos
elétricos terdo suas partes metalicas ndo energizaveis, solidamente aterradas.

O aterramento sera feito na rede de terra geral.
3.9 Protecao Contra Umidade e Aquecimento

Os quadros e os aparelhos elétricos serao previstos com recursos que evitem a condensacgao e
aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragéao do equipamento.

4 . SOLDA ELETRICA

4.1 Qualificagao dos Soldadores

A FORNECEDORA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela propria CONTRATANTE. Se, ndo importando qual a fase do servico, o trabalho de
um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo teste de qualificacdo, de maneira
a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificagao correrdo por conta da FORNECEDORA, inclusive
o fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serdo dos mesmos materiais que serdo utilizados para a execugao do
equipamento ou equivalentes segundo a norma ASME. A técnica de soldagem sera a mesma a
ser utilizada na execugao do equipamento. Os eletrodos serdo idénticos aos especificados para
a execucao do equipamento.

4.2 Preparagao das Soldas

As pecas a serem unidas por soldagem serdo cortadas cuidadosamente nas dimensbes
previstas e, conforme o caso, calandradas no raio certo, de acordo com as dimensdes indicadas
nos desenhos.

As arestas de cada pega serdo chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento, eletrodo de
carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de peca e o tipo de solda, a fim de permitir uma
melhor penetracéao.

As superficies cortadas apresentardao um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagao, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serado isentas de
todo traco de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.
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4.3 Soldagem

Os servigos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverao ser executados com a melhor técnica e
de acordo com as Normas TB-2, MB-168 e MB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos seréo revestidos ou sera usada técnica
onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido. Maquinas automaticas podem ser
utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos.

As soldas nao serao executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecgas estejam protegidas convenientemente.

Apos a execugao das soldas, as mesmas seréo limpas de toda a escoria e respingos, devendo
apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou inclusbes de
escorias, conforme norma adotada.

4.4 Eletrodos

Os eletrodos serdo convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente elétrica,
material e processo de solda.

A estocagem dos eletrodos sera feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo com as
especificagdes do fabricante dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou deterioracao.

Para soldas bimetalicas, os eletrodos serdo escolhidos também através de testes feitos com
pedagos das pecas a serem unidas pela solda.

5.INSPEGAO MECANICA

5.1 Generalidades

A FORNECEDORA devera fazer em sua Fabrica e as suas expensas, todos os ensaios e testes
requeridos para assegurar o projeto e a fabricagdo de seu fornecimento, devendo observar que
serdo validas todas as condi¢cbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A FORNECEDORA sera responsavel pela execugao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pegas e conjuntos deverao ser ensaiados pelos métodos mais utilizados e
adequados em conformidade com as normas aprovadas e para as classes de trabalho
aprovadas em projeto.

S&o definidos, no Roteiro Basico de Inspegdo, apresentado nas CONDICOES TECNICAS do
respectivo equipamento, os ensaios/testes minimos previstos, bem como aqueles a serem
testemunhados pela CONTRATANTE.

Outros ensaios e testes testemunhados, poderdo ser definidos posteriormente em fungéo do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
FORNECEDORA.

A cada ensaio realizado deve corresponder um “Relatério de Ocorréncia de Inspecdo — ROI”,
acompanhado eventualmente de curvas, graficos e documentos pertinentes, que deve ser
datado e assinado pelo supervisor da FORNECEDORA e pelo representante (ou inspetor) da
CONTRATANTE.

Os relatorios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor, devem ser elaborados
em 3 (trés) vias assinadas, tanto pelo inspetor como pela FORNECEDORA.

Um plano de Inspecéo e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricacéo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagao prévia.
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De acordo com o Plano, a CONTRATANTE sera comunicada 15 dias antes da atividade
programada.

Tendo a valvula dispersora ou suas partes atendido a todos os requisitos do projeto,
comprovados através dos ensaios e testes previstos para serem realizados na Fabrica, e ndo
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagcido técnica (desenhos,
certificados, relatérios, listas de embarque, etc..), sera emitido pela CONTRATANTE um “Boletim
de Inspecao — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

5.2 Relatorio e Certificados

A FORNECEDORA deve entregar 8 CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

e Certificados de andlise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados no
Roteiro Basico de Inspecao.

e Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao.

e Relatdrios de todos os ensaios e testes solicitados no Roteiro Basico de Inspecéo.
e Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A FORNECEDORA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitagdes da
CONTRATANTE, o seguinte:

¢ Filmes de todos os exames radiograficos realizados.

e Todos os certificados de qualificacdo de soldadores e processos, bem como os
procedimentos de soldagem.

e Todos os procedimentos de qualificagdo de operadores de ensaios nao destrutivos.

e Relatdrios de ndo conformidade emitidos durante a fabricacao.
5.3 Soldagem

A FORNECEDORA deve ter em seu quadro de funcionarios todos os soldadores e operadores
de solda qualificados por um organismo oficial (Bureau Veritas, Lloyd’s Register, etc.), de acordo
com os requisitos das normas aplicaveis.

O inspetor se reserva o direito de solicitar que os testes de qualificagdo de soldadores sejam
repetidos e por ele testemunhados.

A FORNECEDORA deve possuir em seus arquivos os documentos de qualificacdo do processo
de soldagem, que poderdo ser solicitados pelo inspetor para analise, em qualquer ocasido que o
mesmo julgar necessario. Para casos especiais de reparo de pegas (por exemplo, fundidas e
forjadas) os testes de qualificacdo do processo devem ser acompanhados pelo inspetor.

5.4 Inspecao de Fundidos e Forjados

A FORNECEDORA devera entregar ao inspetor uma tabela dos componentes fundidos e/ou
forjados principais.

O inspetor devera inspecionar estes itens imediatamente apés serem fundidos ou forjados, antes
do inicio da usinagem, identificando na ocasido os corpos de prova para ensaios mecanicos.

O inspetor informara a FORNECEDORA quais itens que ira inspecionar apos receber a referida
tabela.
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Para efeito de reparo por solda, os limites de condugdo da pega sem notificagdo a
CONTRATANTE devem ser objeto de acordo prévio entre a FORNECEDORA e a
CONTRATANTE, por ocasiao do recebimento da tabela acima mencionada.

De maneira geral, a FORNECEDORA sempre apresentara a CONTRATANTE, para analise, um
relatério descritivo contendo: mapeamento dos defeitos, processos de reparo e ensaios para
controle.

5.5 Classe de Solda / Ensaios Nao Destrutivos

Controles n&o destrutivos exigidos para as respectivas classes de solda:
e Classe 1
- 100% US
- 100% PM ou LP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe 2
- 30% US
- 30% PMou LP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe 3
- 30% PMou LP
— 100% Visual / Dimensional
e Classe4
— 100% Visual / Dimensional
e Estanques
— 100% LP ou teste de estanqueidade.
Todos os controles acima descritos serao realizados apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, sera aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secao VIl
Uwb52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.
As classes de solda serao definidas no projeto e nos desenhos de cada componente.

5.6 Notas Gerais

O ensaio de Particulas Magnéticas podera ser substituido pelo ensaio de Liquido Penetrante, ou
vice-versa, mediante prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

O ensaio radiografico podera ser substituido pelo ensaio de Ultra-som ou vice-versa, mediante
prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

No controle visual final esta incluido o controle de acabamento e pintura (aspecto, aderéncia
conforme ABTN MB 1333 gr.4, espessura da camada) quando aplicavel, além da verificagao da
lista de embarque.
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Os componentes que n&o constam do Roteiro de Inspegédo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspecdo por ocasidao da
liberacédo para embarque.

Em caso de divergéncia entre o que determina o Roteiro de Inspegao e o desenho de projeto da
valvula dispersora, prevalece o definido no desenho aprovado pela CONTRATANTE.

Devera ser emitido pela FORNECEDORA um Plano de Inspegdo, em forma de ficha de
qualidade, para cada componente principal. Para o caso de pecgas fundidas/forjadas devera
constar croquis da pegca com as indicagdes das areas a serem analisadas por ensaios nao
destrutivos, com as respectivas normas que regem a execuc¢ao dos ensaios e critérios de
aceitacao. Estas fichas deverao ser submetidas a aprovagao da CONTRATANTE.

5.7 Espessura de Protegdes Superficiais

— Cromacao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor
magnético (elcbmetro) ou outro aparelho indicado. As pecas que nao apresentarem a
espessura recomendada no projeto serdo rejeitadas;

— Pintura: a deméo de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da deméo de
acabamento.

Sera utilizado medidor magnético (elcébmetro). A espessura final da pintura sera conforme
indicado nas CONDICOES TECNICAS do respectivo equipamento, e se ndo for atingida, sera
rejeitada. A verificagdo da pintura basica e de acabamento somente sera feita apds decorrido o
tempo necessario a cura da tinta, especificado pelo fabricante, devendo ser controlado na
presenca da CONTRATANTE, além da espessura total da aderéncia da pelicula séca, conforme
as normas aplicaveis.

5.8 Verificagcao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagéao

a) Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecéanicos serdo submetidos a inspegao dimensional de acabamento,
apo6s usinagem final, apds tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100 % dos
lotes:

— Corpo fixo, corpo moével, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, acos especiais e
acgos inoxidaveis;

—  Cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor, se aplicavel.

Os demais elementos mecanicos, apds usinagem final e antes de qualquer montagem, serao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da CONTRATANTE.

b) Partes Estruturais

— Antes da montagem dos componentes mecénicos, apds eventuais corregdes e aprovagao
das soldas e apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serao
submetidas a verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serdo submetidas a verificagdo dimensional completa e a
ensaios de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D.

Quando uma pegca for rejeitada ou refugada na inspegao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a FORNECEDORA fara a separagdo necessaria das pecgas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspecdo da CONTRATANTE.
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5.9 Componentes Basicos

Todos os ensaios definidos neste item 5 serao realizados, quando aplicaveis.

Sempre que previstos, os equipamentos relacionados, serdo submetidos, no minimo, aos
ensaios descritos a seguir:

— Bombas

Levantamento das curvas caracteristicas através dos ensaios correspondentes, para cada tipo
de bomba. A CONTRATANTE presenciara este ensaio, e aceitara os certificados de ensaios
internos para as demais bombas do mesmo tipo.

—  Servomotores

Os servomotores deverao ser submetidos a ensaios de funcionamento nas dependéncias da
FORNECEDORA, verificando-se a movimentacédo da haste em ambos os sentidos.

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de acordo com
o Cdédigo ASME de Vasos de Pressao, durante pelo menos 30 trinta minutos, a uma presséao
interna de ensaio exercida pelo éleo igual a maior das duas seguintes pressdes: 150 % (cento e
cinglienta por cento) da pressdo nominal do servomotor, ou pressdo que o 6leo aplicaria ao
servomotor sob o conjungado maximo do motor elétrico da bomba de O6leo, supondo-se
inoperante a valvula de alivio do circuito.

Todos os componentes do servomotor sujeitos a pressdo de 6leo, tais como: cilindro, pistéo,
haste, tampas, vedacgoes, tubulagdes, valvulas e parafusos serdo submetidos a ensaio a pressao
indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou exudacéo.

Sob pressdo de ensaio, o vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de V=3 x
(D2-d2), onde V= vazamento interno (mm?3hora), D= diametro interno do cilindro (mm), d=
didmetro da haste (mm). Nao se admitirdo vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.

—  Centrais Oleodinamicas.

As centrais oledindmicas completas deverdo ser submetidas a ensaios de funcionamento nas
dependéncias da FORNECEDORA.

— Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico

Atenderao a condicao de pressao de ensaio hidrostatico indicada acima, ndo sendo admitidos
vazamentos externos ou exudagao.

—  Manbmetros

Sera feita a comparacdo com mandmetro padrdo, ponto por ponto da escala, para pressoes
crescentes e decrescentes, alternadamente.

—  Redutores

Verificagdo da relagdo de transmissao real dos redutores, bem como de ruidos, vibracbes e
aquecimento.

—  Motores elétricos

Medicdo da voltagem, amperagem e rotacdo do motor, quando alimentado o sistema com a
pressdo maxima de trabalho.

— Diversos
e Ensaios da valvula de seguranga e pressostato;

e Verificacdo da capacidade do reservatério;
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e Verificagdo do tempo necessario para se atingir a pressao nominal;
e Levantamento da curva caracteristica das molas.

Antes de se levantar a curva caracteristica, as molas de grande responsabilidade serdo deixadas
sob tensdo maxima admissivel, durante 48 horas.

6 . ENSAIOS NA OBRA

6.1 Generalidades

Os ensaios e Inspecbes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a FORNECEDORA de qualquer das suas obrigagbes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegbes na Obra serdao executados pela CONTRATANTE, com
supervisdao da FORNECEDORA.

Apos os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao
todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a andlise da
CONTRATANTE.

Os ensaios descritos para um equipamento ou sua parte estendem-se aos equipamentos ou
partes do mesmo tipo.

De modo geral, os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio, utilizados durante os Ensaios e
Inspecao, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicagao dos Ensaios e Inspecéao definidos nos subitens 6.2 e 6.3 desta Secéo é orientativa,
podendo a CONTRATANTE solicitar uma extensdo ou outros tipos de Ensaios ou Inspecéo,
além dos indicados, caso julgar necessario para verificacdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais.

Apods a efetivacdo de todos os ensaios e inspecao pela CONTRATANTE, com a supervisdo da
FORNECEDORA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecado para constatar que todas as
corre¢des foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspegdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢oes do subitem 6.1 desta Secao.

Todos os equipamentos, apos definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a ensaios
de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando especificado ou
exigido por norma técnica aplicavel.

Serao verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta ESPECIFICACAO
TECNICA e fornecidas pela FORNECEDORA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operacao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes mecanicos ou elétricos do equipamento trabalham sob condi¢gdes normais de
operacao, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Devera ser verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecéo,
supervisao, sinalizacdo e automatismo.

Devera ser verificados o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecéo,
superviséo, sinalizagdo e automatismo.
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Apds os ensaios acima e desde que nao se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, sera elaborado um relatério contendo
todos os valores obtidos durante os Ensaios e inspecdo, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variacoes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a FORNECEDORA sera responsavel pelas correcoes.

6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecbes definidos nesta Secdo, aplicaveis, ou outros que julgar necessérios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para as verificagdes
necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condi¢cdes de funcionamento especificadas, sera elaborado para
cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que correspondera ao “Recebimento
Final do Equipamento”.

Sendo constatados desgastes excessivos, alteragcdes nas caracteristicas de operagao,
divergéncias inaceitaveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a FORNECEDORA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corregdes no equipamento,
suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades nao sejam devidas ao uso
incorreto do equipamento.

Se o equipamento ndo desempenhar as funcdes previstas nestas CONDICOES TECNICAS e
sendo impossivel efetuar as correcbes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspegcdo na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela FORNECEDORA caso o equipamento nao preencha as
condicoes especificadas.

7 . INSPEGAO ELETRICA

7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medigéo, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenca da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, os ensaios serdo realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.2 Quadros e Circuitos de Distribuicdo e Comando

Serao fornecidos a CONTRATANTE os relatérios dos ensaios de precisdo e funcionamento na
fabrica, dos diversos aparelhos incluidos nos quadros.

Os quadros completos serdao ensaiados na fabrica do fornecedor, quando houver, na presenca
da CONTRATANTE, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.

As condigdes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sdo as definidas pelas Normas
aplicaveis.

7.3 Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variagcoes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.
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7.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as Normas Aplicaveis.
7.5 Aparelhos de Prote¢ao, Relés

A FORNECEDORA fornecera os Certificados de Ensaios de Rotina, emitidos pelo fabricante, os
quais a CONTRATANTE podera presenciar.

7.6 Motores

Serao realizados os ensaios de tipo e de rotina, definidos pela Norma NBR-5383 da ABNT, na
primeira unidade, para cada tipo de motor. Para os demais motores deverao ser realizados os
ensaios de rotina. A CONTRATANTE podera aceitar, a seu critério, os certificados de ensaio de
tipos de motores padronizados, apresentados pela FORNECEDORA.

A CONTRATANTE presenciara todos os ensaios previstos.
CT.3- PROTECAO E PINTURA

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tém como objetivo definir as condicdes de protecdo e pintura
referentes as valvulas dispersoras.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecera a condigao
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

2. TRATAMENTO DA SUPERFICIE

Antes da aplicagao da pintura todas as superficies deverao ser tratadas para garantir a sua perfeita
aderéncia.

Nas regides onde forem constatados vestigios de 6leo, graxa ou gordura a limpeza devera ser
efetuada com solventes, friccionando-se a superficie com panos limpos ou escovas embebidas em
aguarrases minerais. A limpeza final devera ser feita com solventes limpos e panos ou escovas
limpas.

Para as superficies que se apresentarem excessivamente cobertas com escamas de ferrugem
devera ser empregado o processo de remogao por meio de ferramentas de impacto (escovas de
arame de aco) ou por meio de ferramentas mecanicas (lixadeiras ou esmerilhadeiras), antes da
limpeza final com jato abrasivo, conforme especificado no item correspondente das CONDICOES
TECNICAS do equipamento em questao.

As superficies usinadas ou de aco inoxidavel, bem como furagdes, vedagdes de borracha, etc.,
deverao ser convenientemente protegidas no caso de jateamento.

3. PREPARO E APLICAGAO DAS TINTAS

O preparo e aplicagdo das tintas deverdo seguir rigorosamente as instru¢cdes do fabricante das
mesmas.

Todos os componentes deverdo ser bem misturados, antes da aplicagdo, ndo devendo apresentar
decantacao nos recipientes durante a aplicagao.

Todo o servico devera ser efetuado de maneira esmerada para que as superficies fiquem isentas de
escorrimentos, respingos, rugosidade, bolhas, ondas, recobrimentos e marcas de pincel.

Todas as demaos deverdo ser aplicadas de tal maneira a produzir uma pelicula igual e uniforme,
cobrindo todos os cantos, reentrancias, bordas, etc.
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As tintas deverdo ser aplicadas a pincel. Apenas na ultima demao, quando nao exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralizacdo dos servigcos a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposi¢cdo minima de duzentos milimetros.

Os limites de umidade e temperatura ambiente deverdo seguir rigorosamente as instrugbes dos
fabricantes das tintas.

Nao sera permitido no entanto, pintura em ambiente cuja umidade relativa do ar ultrapasse 85 %
(oitenta e cinco por cento) e cuja temperatura da superficie metalica esteja acima de 50° C.

Cada demao de tinta devera estar suficientemente seca e no estado de cura apropriado antes de
receber a demao subseqiiente. O intervalo de tempo entre as demaos deve seguir o estabelecido
pelo fabricante de tintas.

Antes da aplicagdo de uma nova deméo de tinta a superficie ja pintada devera estar limpa de toda a
poeira, 6leo, graxa ou quaisquer residuos e inteiramente isentas de agua ou umidade, de modo a
permitir perfeita aderéncia entre as diversas camadas de tinta.

As superficies usinadas, as superficies de agco inoxidavel, bem como furagdes, vedacdes de
borracha, etc., ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura. Apos estas operagdes, as partes usinadas seréo limpas e protegidas
com duas deméaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

Apoés a limpeza da superficie interna das tubulagdes de ago que permanecerem vazias, deverao ser
aplicadas duas demaos de tinta betuminosa ou de resinas sintéticas.

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

Os elementos de fixagcdo em ago carbono serdo limpos adequadamente com escova, ar comprimido
e solvente e conforme a pratica usual para cada caso, protegidos com 6leo, graxa ou duas demaos
de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

As regides de identificacdo das partes e marcas de montagem deverdo ser protegidas quando da
limpeza e protegao.

Devera ser deixada sem qualquer pintura uma faixa de 100 mm, para cada lado, em todos os locais
onde existir soldas do campo. Apds a soldagem devera haver uma preparagao da superficie e
posterior pintura.

As superficies dos equipamentos, em contato com concreto e alvenarias ndo serao pintadas.
4 . INSPEGCAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servigos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagdo das tintas e aplicagcdo de cada deméo, verificando as exigéncias dos
fabricantes e destas CONDICOES TECNICAS.

Entre os testes a serem executados, serao verificadas a espessura da pelicula e a aderéncia da tinta.
5. ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA PINTURA

Todos os materiais e equipamentos que necessitem de pintura deverao ser tratados de acordo com
as recomendacgbes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificagdes relacionados no item correspondente das CONDICOES TECNICAS do equipamento
em questio.

Outros esquemas de protecdo e pintura de componentes padronizados (ex.: motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverao ter aprovagcao da CONTRATANTE.
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6 . CORES
Os equipamentos aqui especificados serao pintados obedecendo os seguintes padrées:
COR CODIGO MUNSELL
Preta N-1
Amarela 5Y 8/12
Laranja 2,5YR 6/14
Cinza Claro N-6,5
Cinza Escuro N-3,5

As cores dos equipamentos obedecerdo, além disso, as determinacbes da CONTRATANTE para
aplicagdo de cores para construgdo mecéanica, elétrica e seguranca, para cada parte do
equipamento.

7 . RETOQUES

Para todo o equipamento que tenha sido especificado com um esquema de pintura que inclui pintura
de acabamento na Fabrica, a FORNECEDORA fornecera, junto com cada unidade entregue FOB-
Fabrica, as tintas base “Primers” e as tintas de acabamento necessarias para retocar a pintura
eventualmente danificada nas operagbes de transporte, montagem e instalagao.

A quantidade das tintas de retoque sera aproximadamente igual a 5 % (cinco por cento do total de
cada tinta requerida para a pintura completa de cada unidade do equipamento.

8 . OUTROS TIPOS DE PROTEGCAO

Dependendo da pega, serdo aplicados outros tipos de protecao, tais como: metalizagdo, zincagem a
quente, cromeagao, cadmiagem, etc.. Cada um destes processos sera indicado, para 0s casos
aplicaveis, nos respectivos desenhos, sendo portanto, sujeitos a aprovagcdo da CONTRATANTE.
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PARTE 6: SISTEMAS AUXILIARES MECANICOS PARA USINAS
HIDRELETRICAS

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio S&o
Francisco para o Nordeste Setentrional.

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para o
fornecimento, incluindo-se projeto, fabricagdo, ensaio, embalagem, transporte e supervisdao de
montagem sistemas auxiliares mecanicos, a serem instalados nas Usinas Hidrelétricas, localizadas
no Trecho lll, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional.

Nesta Especificagdo ndo estao descritos com detalhes todos os componentes das instalagdes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a FORNECEDORA, com base em sua
tecnologia e experiéncia, fornegca equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui
especificados, garantindo que os mesmos operardo satisfatoriamente, terdo uma durabilidade
adequada e serao de manutencao facil.

Os equipamentos acima discriminados deverao ser projetados conforme as limitagées, localizagdes e
dimensdes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a FORNECEDORA julgue que determinadas modificacbes de certos aspectos definidos na
especificacdo e/ou nos desenhos resultardo em melhoria operacional, maior confiabilidade,
durabilidade, ou facilidade de manutengao, ou ainda, em beneficios econémicos, devera apresenta-
los para apreciacao da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE, um conjunto completo de equipamentos com
tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

2 . COMPOSIGAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes CONDICOES
TECNICAS:

CT.1- SISTEMAS AUXILIARES MECANICOS

1. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

Sao disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variagao nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variagdo de tensao de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variagao de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacdo interna e, eventualmente,
tomadas.

c) 125VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variagdo de tensao:
o Circuitos de fechamento, controle e alarme: ... 90 - 140 VCC.
o Circuitos de abertura: .........ooioiiiiiiiiie e a e e e e e 70 - 140 VCC.
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Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizacdo de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela FORNECEDORA nas condigcdes e
capacidade adequadas, sem qualquer custo adicional para a CONTRATANTE.

2 . EXTENSAO DO FORNECIMENTO

Este fornecimento abrange os equipamentos abaixo, discriminados de modo resumido, devendo a
FORNECEDORA, entretanto, fornecer uma instalacdo completa com projeto, fabricagdo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

Os servigos auxiliares mecanicos aqui especificados referem-se as Usinas Hidrelétricas abaixo, do
trecho I

- UHE SALGADO |
- UHE SALGADO Il

A relagado a seguir ndo tem carater restritivo, sendo apenas um resumo do especificado nos itens
correspondentes:

. um sistema de Agua de Drenagem, Esvaziamento;
. um sistema de Agua de Resfriamento;

o um sistema de Agua de Servico e de Agua Potavel;
. um sistema Antiincéncio;

. um sistema de Ar Comprimido de Servigos Gerais;
. um sistema de Ventilagao;

o um sistema de Ar Condicionado;

o um sistema de Tratamento de Oleo;

. um sistema de Medi¢des Hidraulicas;

. um sistema de Esgoto Sanitario;

Fazem ainda parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos sistemas acima citados:
- Pré-montagem Fabrica;

- Transporte dos equipamentos a Obra;

- Todos os suportes, apoios, dispositivos de regulagem e fixagdo, necessarios a montagem no
campo;

- Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;
- Supervisao do fabricante dos equipamentos para a montagem e para ensaios na Obra;

- Adicional de montagem na Obra: todos os pinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis, juntas,
etc., necessarios a montagem dos equipamentos na Obra, devendo ser fornecidos com
acréscimo de 10%(dez por cento);

- Pintura completa dos equipamentos na Fabrica, conforme discriminado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA;

- Todos os retoques e ou repinturas das partes danificadas durante o transporte e o
armazenamento;
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- Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;
- Toda a tinta necessaria para retoques na Obra, inclusive para apds os servigos de montagem;

- Em carater provisério: todos os aparelhos, materiais € equipamentos necessarios a realizacao
dos ensaios na Fabrica da FORNECEDORA;

- Embalagem de protecdo e embarque na Fabrica para transporte;

- Manuais de montagem, operagcdo e manutengao;

- Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

- Pegas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA;
- Projeto de fabricagdo de todos os equipamentos e componentes;

- Dispositivos especiais, eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutencéo
dos equipamentos;

- Todos os cabos elétricos e acessorios necessarios, como eletrodutos, conexdes, etc.; para
executar as instalagdes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela FORNECEDORA
até o Quadro de Comando Local.

O fornecimento devera compreender, também todas as eventuais ferramentas especiais e gabaritos
de ajuste necessarios a montagem dos equipamentos na Obra.

As especificagcbes descritas para um sistema ou sua parte estendem-se aos sistemas ou partes do
mesmo tipo.

Ainda, as especificagbes descritas de modo genérico para um equipamento ou parte de um sistema,
estendem-se a todos os equipamentos ou parte que fazem parte desse sistema, se cabivel.

3. REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

O sistema e suas partes serdo construidos segundo as normas da melhor e mais moderna técnica,
com materiais novos de primeira qualidade. Todas as pegas apresentardo um acabamento em
relagdo a sua importancia, colocacao e destinagao.

O sistema e suas partes deverao ter montagem perfeita, considerando-se os ultimos progressos
técnicos obtidos. Devera ser fixado pela FORNECEDORA o desempenho esperado por cada
equipamento em condi¢gdes normais de funcionamento industrial, manobras ou em caso de acidentes
de funcionamento, condi¢cdes estas que declara serem de seu conhecimento, para que a
CONTRATANTE obtenha maxima segurancga de funcionamento.

Todas as tolerancias constardo dos desenhos de projeto executivo do respectivo sistema. Elas
garantirdo perfeita operagao, melhor qualidade, facilidade de montagem e manutengdo e minimo
desgaste dos equipamentos.

O sistema sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para fins
de manutengao preventiva ou eventuais consertos.

O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste devera envolver o minimo de
desmontagens.

Todas as pecas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razao, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagoes de transporte, montagem e desmontagem, serdo providas
de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
FORNECEDORA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengéo, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos sistemas correspondentes.
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A desmontagem dos equipamentos elétricos e 0 acesso aos mesmos deverao ser feitos com o
maximo de simplicidade e seguranga, sem que haja necessidade de interrup¢do do funcionamento
de equipamentos contiguos.

O emprego de componentes padronizados, tanto mecéanicos como elétricos, sera evidenciado pela
FORNECEDORA nas listas de materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente
padronizado sera minima, inclusive para componentes comerciais, o0 que sera justificado nos
memoriais de calculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serdo aplicadas, de preferéncia, normas brasileiras, podendo,
entretanto, os célculos serem desenvolvidos segundo normas especificas estrangeiras, as quais
serao devidamente referenciadas. Entretanto, as condigbes estipuladas em qualquer secao desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

O sistema, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as condicbes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.

Os componentes elétricos utilizados deverao ser projetados, fabricados e ensaiados de acordo com
as normas da ABNT aplicaveis, exceto quando especificado de outra forma em qualquer sec¢ao desta
ESPECIFICAO TECNICA. Para os itens ndo abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT
poderdo ser adotadas as normas das seguintes associagdes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a FORNECEDORA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciagcao da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixagcdo deverao ser projetados de forma a resistir aos
esforcos eletrodinamicos devidos as correntes de curto-circuito nas condigdes mais desfavoraveis,
bem como ao aquecimento correspondente até a entrada em funcionamento dos dispositivos de
protecao.

Todos os circuitos deverao ser previstos de modo que nenhuma pecga sob tensdo se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros nao deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensao. Todas
as verificagdes dos circuitos de forca e comando deverdo ser permitidas somente prevendo as
condicbes de seguranca necessaria que evitem qualquer risco para os operadores dos
equipamentos.

Todos os dispositivos do equipamento elétrico, susceptiveis de desgaste normal ou acidental,
deverdo ser providos de partes removiveis que possam ser facil e economicamente substituiveis,
evitando-se, na medida do possivel, a substituicdo completa desses dispositivos.

Para todos os componentes elétricos deverédo ser consideradas todas as protegdes necessarias, na
determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacdo do nome do FORNECEDORA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serao feitas de acgo inoxidavel ou bronze com espessura e fixagao
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicagcbes para operagdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, serdo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serdo aceitas fixacdes de placas com adesivo.

A pressao de contato entre as pegas de cada equipamento e o concreto ndo sera superior aquela
que determine para o concreto uma tensdo maxima igual a 6,5 MPa. A pressdo de contato sera
calculada considerando-se as pecas implicadas como vigas apoiadas em fundacao elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, a FORNECEDORA solicitara, por escrito, a autorizacado da CONTRATANTE.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
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4 . DESENHOS DE REFERENCIA

- EN.B/111.DS.ME.0002 — pagina 123 do caderno de desenhos
- EN.B/11I.DS.ME.0003 — pagina 124 do caderno de desenhos
- EN.B/11l.DS.ME.0004 — pagina 122 do caderno de desenhos
- EN.B/111.DS.ME.0006 — pagina 138 do caderno de desenhos
- EN.B/IIl.DS.ME.0007 — pagina 140 do caderno de desenhos
- EN.B/111.DS.ME.0008 — pagina 139 do caderno de desenhos

CT.1- SISTEMAS AUXILIARES MECANICOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
Sistemas Auxiliares Mecénicos das Usinas Hidrelétricas de SALGADO | e SALGADO II, localizadas
no trecho lll, referentes ao Projeto de Transposicédo de Agua do Rio Sdo Francisco para o Nordeste
Setentrional.

2 . SISTEMA DE DRENAGEM E ESVAZIAMENTO

2.1 Descrigcao do Sistema

O sistema de drenagem e esgotamento tem a finalidade de coletar e conduzir para o poco de
drenagem e esvaziamento, e dai, por bombeamento, para o canal de fuga, todas as aguas
despejadas no interior da Usina, provenientes de percolagdo, descarga de equipamentos,
vazamentos de tubulagdes e limpezas de pisos.

O sistema tera também a fungao de esgotar e manter as turbinas a seco, permitindo os trabalhos
de manutencgao nas referidas turbinas hidraulicas.

O esgotamento somente podera ser realizado em uma turbina de cada vez, pois esta previsto o
fornecimento de duas bombas do tipo submersivel, para atender todas as unidades de geragao
instaladas na Usina, sendo uma bomba reserva da outra.

Em cada Usina Hidrelétrica havera um sistema de drenagem e esgotamento.

2.2 Caracteristicas da Bomba de Drenagem e Esgotamento

Tipo : Centrifuga, submersivel para instalagcao removivel, com
acoplamento automatico ao pedestal de descarga;

Vazao Nominal : 15 m3hora

Pressao nominal de recalque : 25 mca / em média

Acionador : motor elétrico, trifasico,adequado para tensdo de 380
VCA, 60 Hz

Referéncia : ABS ou FLYGT

Quantidade : duas bombas submersiveis para cada Usina.

Quantidade de pocgos de adugao: Em cada Usina sera construido um pocgo profundo de

coleta das aguas de drenagem e esgotamento das
unidades, sendo que o fornecimento do sistema devera
incluir todos os dispositivos necessarios para as bombas
operarem descendo guiadas no pogo.
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3. SISTEMA DE AGUA DE RESFRIAMENTO

3.1 Descrigao do Sistema

Este sistema abastecera com agua filtrda os seguintes componentes das unidades geradoras:
— Radiadores (ar/agua) dos geradores;

— Trocadores de calor (6leo/agua) dos mancais guia dos grupos geradores;

— Trocadores de calor (6leo/agua) dos mancais de escora ou guia/escora combinado;

— Trocadores de calor (6leo/agua) do reservatério de 6leo do sistema de regulacdo de
velocidade;

— Vedagdes dos eixos.

As tomadas d’agua bruta para cada filtro localizar-se-40 nos condutos forgados adutores, em um
ponto a montante da valvula de protecao da turbina.

Serao instalados 1(um) filtro tipo autolimpante, para cada unidade geradora com capacidade tal
que, com um filtro fora de operacao, os demais atendem a demanda total do sistema.

Sao as seguintes as caracteristicas principais dos filtros:

L L Lo USSP automaticos / auto limpantes
—  QUANAAE: ... 1 por unidade geradora
—  Vazdonominal: ...........eceeeeeeeenn. A ser definida pelos fornecedores do grupo turbina/gerador
—  Pressdo max. de OPEraCa0: ......ccuuuiiiiiiieieieiices e e e et e e ea aprox. 120 mca
— Acionamento: ..o automatico por motor elétrico ou ar comprimido

4 . SISTEMA DE AGUA POTAVEL E DE SERVIGO

4.1 Descric¢ao do Sistema

O sistema fornece agua de servigo para o atendimento dos sanitarios, pia da sala de baterias,
limpeza de pisos e outros locais de consumo e o seu abastecimento sera feito através da
captacdo de agua bruta, diretamente do conduto na descarga da bomba, filtros de agua,
tubulacdes de distribuicdo e reservatorio.

4.2 Caracteristicas Técnicas

Serao feitas captagdes dos condutos forgcados, em numero e quantidade a ser definida no
decorrer do projeto executivo, em funcdo da concepgido do sistema e de acordo com as
necessidades.

O sistema é composto basicamente de uma rede de distribuicdo de agua para cada unidade,
interligada por uma tubulacéo principal e de uma rede de coleta e de distribuicdo para cada
unidade de geracao.

Em principio o sistema utilizara a pressao disponivel no conduto forgado para distribuir a agua a
todos os pontos. Caso necessario, a FORNECEDORA devera fornecer a instalagédo de bombas,
para aumentar e garantir a presséo do sistema.

Para o consumo humano, devera ser incluida no fornecimento uma estagdo compacta de
tratamento de agua, com capacidade de 3m?/dia, e com reservatério proprio.
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5. SISTEMA ANTIINCENCIO

O fornecimento devera incluir um conjunto de extintores portateis, de acionamento manual e
instalacdo sobre paredes para o combate a incéndios nas diversas areas internas da Usina
Hidrelétrica: no piso dos geradores, nas galerias elétricas e mecanicas, na Sala de Comando, e na
Sala do Gerador Diesel. Adicionalmente, devera ser incluido um conjunto de extintores portateis
instalados sobre carretas para o combate a incéndio na Subestacédo e ao lado dos transformadores
elevadores.

O numero, massa unitaria e tipo dos extintores deverao ser estabelecidos pela FORNECEDORA, de
acordo com o risco e o tipo de ocupacéo, dos diversos locais a serem protegidos contra o incéndio.

O projeto dos extintores portateis devera atender aos requisitos da norma NFPA 10 — “Portable Fire
Extinghishers”, publicada pela “National Fire Protection Association”, em sua ultima revisdo, bem
como as recomendacdes das normas ABNT e das Portarias da SUSEP aplicaveis.

O sistema sera constituido basicamente de extintores portateis do tipo CO,, p6é quimico seco e agua
pressurizada.

O dimensionamento do sistema e a distribuicdo adequada das unidades extintoras deveréo ser feitos
por ocasido do projeto executivo da Usina Hidrelétrica.

6 . SISTEMA DE AR COMPRIMIDO DE SERVICO GERAIS

6.1 Descric¢ao do Sistema

O sistema de ar comprimido de servigo sera responsavel pela atuagcao de valvulas pneumaticas,
sistemas de frenagem, limpeza de equipamentos e alimentagcdo de ferramentas durante os
trabalhos de manutencéo.

O sistema sera composto basicamente de dois conjuntos compressor/quadro de
comando/reservatorio de ar, tubulacdes, valvulas e acessorios.

O compressor devera ser do tipo alternativo de pistdo, com resfriamento a ar e projetado para
operar a temperatura ambiente de até 40 ° C. O compressor devera ser equipado com resfriador
posterior, resfriado a ar e dotado de separador de umidade com purgador automatico de
condensado, indicador de nivel de condensado e termostato de seguranca. Devera possuir filtro
de admissao de ar, quadro de comando completo com dispositivos e instrumentos de protecéo e
controle. O compressor devera possuir um reservatorio incorporado com valvula de bloqueio e
retencao na saida.

A distribuicdo de ar comprimido serd através de uma linha em circuito fechado que alimenta
todos os pontos de consumo. O detalhamento deste circuito sera executado no projeto
executivo.

Deverdo ser fornecidas diversas mangueiras para ar comprimido, com comprimento de
aproximadamente 40 metros, para atendimento de todos os pontos da Usina Hidrelétrica.

6.2 Caracteristicas Técnicas

Compressor de Ar:

— Tipo: alternativo, de pistao, resfriado a ar;

— Descarga livre efetiva: 1,0 m3/min

— Pressao de descarga: 730 kPa

— Acionador: motor elétrico trifasico, adequado para a tensdo de 380 Vca, 60

Hz, 5,5 kW (7,5 CV);
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— Acessorios: reservatério de ar incorporado com no minimo 350 litros de
capacidade, quadro de comando completo, com todas as
sinalizagbes aqui previstas;

— Quantidade: 2 (principal/reserva)

7 . SISTEMA DE VENTILAGCAO

7.1 Descricao do Sistema

O sistema de ventilagdo da Usina Hidrelétrica tem por finalidade especifica de promover a
remogao e a renovagao do ar das galerias de servigo da Usina, sala de baterias, sala do gerador
diesel, e demais ambientes, possibilitando, desta forma, condi¢cdes de trabalho adequadas ao
pessoal de operagao e manutencio, assim como aos equipamentos.

O sistema basicamente sera composto de ventiladores de insuflamento de ar, localizados em
uma sala apropriada na galeria de servigo superior, € de uma rede de dutos de distribuicao
instalados rente as paredes das galerias distribuindo o ar de forma apropriada. A sala de
baterias sera equipada com exaustor proprio.

O comando dos ventiladores e do exaustor sera manual, local, através de botoeira liga/desliga
instalada nas vizinhancgas dos equipamentos.

As taxas de renovacéao de ar para cada ambiente serédo as seguintes:

—  Galeria MECANICA: ...ttt 10 ren./hora
—  Galeria EIBIrCA: .....oiiiiieeee e 15 ren./hora
—  Sala e Baterias: ......cceiiiiiiiiie s 15 ren./hora
—  Sala do Gerador DIESEl:.........uuuiiiiiiiiiiii e 100 ren./hora

7.2 Caracteristicas dos Equipamentos

Ventiladores de insuflamento:

—  QUANLAE: ..., No minimo duas por central
= TIPO: e Centrifugo, com simples ou dupla aspiragédo
— Capacidade:..................... A ser definida pela FORNECEDORA, de acordo com o arranjo da
Usina Hidrelétrica

—  Press@0 EStAliCa: .......ooooo i 400 Pa
e L [0 =T [0 PP PRPPP P Motor Elétrico
e &1 = T3 1= N0 L= =T == o U F
—  Grau de ProteCa0: ... IP-54
—  Teste de deSEmMPENNO: ......ccoiiiiiii e Sim
Exaustor:

L € 18 =01 F=To [ SRS PPPR 1
L] o TS Axial
— Capacidade:........cccooiiiiii e, 1.200 m?h
—  Press@o EStAliCa: .......oooiiiiii e 100 Pa
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—  ACIONAAON: .. Motor Elétrico a Prova de Faisca
—  ClaSSE A ISOIAGA0: ... . e F
= Grau de Protea0: ... IP-54
L1 (e [0 [=T7=T o 4T 0 T=T o T Sim

8 . SISTEMA DE AR CONDICIONADO

8.1 Descrigao do Sistema

O sistema de ar condicionado tera por finalidade manter condi¢gdes de temperatura e umidade
relativa do ar adequadas aos equipamentos instalados no interior da Sala de Comando da Usina
Hidrelétrica, bem como ao pessoal de operacdo que permanecera nesta sala. Proporcionara,
adicionalmente, condicbes de conforto adequadas ao pessoal de administracdo que
permanecera na outras salas técnicas.

O sistema devera manter a temperatura do ar no interior dos ambientes tratados na faixa de 23 a
25 ° C, e a umidade relativa ao redor de 44 %, considerando-se as condi¢cdes climaticas na
regiao.

8.2 Caracteristicas Técnicas

O condicionamento de ar nestes ambientes sera feito por condicionadores auténomos tipo “mini
split”, com condensacéo a ar.

Os condicionadores de ar possuirdo as seguintes caracteristicas principais:

L 1o RSP RTRR “Mini Split*
— Quantidade: .........ccceeeeen.. A ser definido pela FORNECEDORA, de acordo com o arranjo da
respectiva Usina Hidrelétrica;

— Local de INStalaga0: ......uuuiiieeeeeeeee e Interno, ventilado
el L8 1o (o LTS PP RPP PRI Ar
= OPEIAGAD: i Continua
e L [0 =T [0 PO PP PRPPP P Motor Elétrico
e &1 = T3 1= 0 L= =T == o U, F
—  Brau de Protea0: ..o IP-54
—  Teste de DeSemPENNO:.. ..o Sim

9. SISTEMA DE TRATAMENTO DE OLEO

9.1 Descrigao

O sistema de Tratamento de o6leo lubrificante compbe-se de um equipamento moével para
transferéncia e purificacdo do 6leo lubrificante necessario aos mancais das unidades de geragao
e reguladores de velocidade.

9.2 Caracteristicas do Sistema

As principais caracteristicas do purificador sao as seguintes:

—  Tipo: Centrifugo, com ejecao de sdlidos e separagao de agua
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- Vazao: A ser definido pela FORNECEDORA em fungao da capacidade da
respectiva unidade de geracgao

— Acionador : Motor elétrico de indugao com rotor gaiola, trifasico, adequado para
tensdo de 380 Vca, 60 Hz

— Acessoérios: Bomba de engrenagem, aquecedor, recipiente para coleta de agua e

impurezas, termOdmetro, indicadores de vazao, mangueiras flexiveis,
valvulas, dispositivos de controle e protecéo.

Quantidade: um purificador por Usina Hidrelétrica
10 . SISTEMA DE MEDIGOES HIDRAULICAS

Serdo efetuadas medidas de nivel, a montante e a jusante da respectiva Usina Hidrelétrica, e de
Vazao, nos Condutos de Adugao.

Estes equipamentos ndo fazem parte deste fornecimento e encontram-se especificados no Tomo V.
11 . SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

O esgoto sanitario sera coletado pelos ramais de descarga e conduzido por gravidade para uma
estacdo de tratamento, onde passa pelo processo de digestdo na fossa séptica e o rejeito liquido
transferido para o sumidouro. Os rejeitos soélidos retidos na fossa sao removidos na limpeza através
das tampas de acesso.

Este sistema sera detalhado no projeto executivo, em conjunto com a engenharia civil na elaboragéo
do arranjo geral da Usina.

64



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

PARTE 7: TOMADAS D’AGUA DE USO DIFUSO

1. OBJETO E OBJETIVO
O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para o
fornecimento, incluindo-se projeto, fabricagdo, ensaio, embalagem, transporte e supervisdao de
montagem de Equipamentos, a serem instalados nas Tomadas d’agua de Uso Difuso, localizadas em
pontos ao longo dos canais do Trecho lll, referentes ao Projeto de Transposi¢éo de Agua do Rio Sao
Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagdo nao estdo descritos com detalhes todos os componentes das instalagdes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a FORNECEDORA, com base em sua
tecnologia e experiéncia, forneca equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui
especificados, garantindo que os mesmos operardo satisfatoriamente, terdo uma durabilidade
adequada e serao de manutencao facil.

Os equipamentos acima discriminados deverao ser projetados conforme as limitagées, localizagdes e
dimensdes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a FORNECEDORA julgue que determinadas modificacbes de certos aspectos definidos na
especificacdo e / ou nos desenhos resultardao em melhoria operacional, maior confiabilidade,
durabilidade, ou facilidade de manutencao, ou ainda, em beneficios econémicos, devera apresenta-
los para apreciacao da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE, um conjunto completo de equipamentos com
tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

2 . COMPOSIGAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes CONDICOES
TECNICAS:

) CT.1 — Condutos Forgados, Acessoérios e Complementos
o CT.2 — Valvulas Borboletas Motorizadas

o CT.3 — Comportas do Tipo ‘Sentido Duplo de Fluxo’

o CT.4 — Fabricagao, Inspecao e Ensaios

o CT.5 - Protecédo e Pintura

3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

Sao disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variagcao nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variagado de tensao de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monofésico, fase- terra, fornecido com uma variacdo de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacdo interna e, eventualmente,
tomadas.
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Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizacdo de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidos através de
transformadores auxiliares intermediarios, carregadores de baterias, baterias fornecidos pela
FORNECEDORA nas condi¢cdes e capacidade adequadas, sem qualquer custo adicional para a
CONTRATANTE.

4 . EXTENSAO DO FORNECIMENTO

Este fornecimento abrange os equipamentos abaixo, discriminados de modo resumido, devendo a
FORNECEDORA, entretanto, fornecer uma instalacdo completa com projeto, fabricagdo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

As relagbes a seguir nao tém carater restritivo, sendo apenas um resumo do especificado nos itens
correspondentes.

4.1 Tomadas d’agua de Uso Difuso — Por Gravidade de 0,1 m®/s

Serao instaladas duas tomadas d’agua do tipo por gravidade, para descarga 0,1 m®s, conforme
apresentado nos desenhos de referéncia anexos a esse Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d’agua, de uma comporta do tipo
Barbara, propria para acoplamento a um conduto forcado com didmetro nominal de 400,0 mm, e
demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

— um comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

— um conduto forgado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 400 mm;

— uma valvula do tipo borboleta motorizada, com didametro nominal de 400 mm;
— um quadro de distribuicao elétrica;

— todas as ventosas, valvulas, instrumentos e partes metalicas dos apoios dos trechos de
conduto, incluido as pecas fixas embutidas no concreto, necessarios;

— itens diversos para alimentacdo elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecao atmosfeérica, iluminacao, aterramento, etc.).

4.2 Tomadas d’agua de Uso Difuso — Por Gravidade de 0,2 m3/s

Serdo instaladas duas tomadas d’agua do tipo por gravidade, para descarga de 0,2 m3/s,
conforme apresentado nos desenhos de referéncia anexos a esse Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d’agua, de uma comporta do tipo
Barbara, prépria para acoplamento a um conduto forcado com didmetro nominal de 600 mm, e
demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

— uma comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

— um conduto forgado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 600 mm;

— uma valvula do tipo borboleta motorizada, com didmetro nominal de 600 mm,;
— um quadro de distribuicao elétrica;

— todas as ventosas, valvulas, instrumentos e partes metalicas dos apoios dos trechos de
conduto, incluido as pecas fixas embutidas no concreto, necessarios;
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itens diversos para alimentagcdo elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estacao,
protecao atmosfeérica, iluminacao, aterramento, etc.).

4.3 Tomadas d’agua de Uso Difuso — Por Gravidade de 0,5 m3/s

Serao instaladas duas tomadas d’agua do tipo gravidade, para descarga de 0,5 m3/s, conforme
mostrado nos desenhos de referéncia anexos a esse Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d’agua, de uma comporta do tipo
Barbara, prépria para acoplamento a um conduto forgcado com didmetro nominal de 900 mm, e
demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

uma comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

um conduto forgado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e diametro de 900 mm;

uma valvula do tipo borboleta motorizada, com didmetro nominal de 900 mm;
um quadro de distribuic&o elétrica;

todas as ventosas, valvulas, instrumentos e partes metalicas dos apoios dos trechos de
conduto, incluido as pecas fixas embutidas no concreto, necessarios;

itens diversos para alimentagdo elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estacgao,
protecao atmosférica, iluminacao, aterramento, etc.).

Fazem ainda parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos equipamentos acima
citados:

Pré-montagem na Fabrica;
Transporte dos equipamentos a Obra;

Todas as tubulagdes de agua de resfriamento e de 6leo ou graxa de lubrificagdo, bem como
todos os periféricos e instrumentos de comando e controle, para o perfeito funcionamento
das unidades de bombeamento;

Toda a quantidade de 6leo ou graxa necessdria ao enchimento inicial, acrescida de 10%
(dez por cento);

Um conjunto de dispositivos de supervisdo e controle conforme especificado em itens
subsequentes;

Toda a fiagao elétrica, eletrodutos e caixas de passagens, eventualmente necessarios para
executar as instalacbes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela
FORNECEDORA até o quadro de comando local.

Aranhas, anéis de reforgo, bergo e suporte que venham a ser necessarios para o transporte
das partes dos condutos desde a Fabrica até a Obra;

Todos os materiais tais como: pecgas fixas, suportes, apoios, dispositivos de regulagem e
fixagcao, tirantes, posicionadores, etc., necessarios para a montagem na Obra;

Vedadores para juntas de expansao, inclusive jogos de reserva para trés anos de operagéo;
Supervisao do fabricante dos equipamentos para a montagem e para ensaios na Obra;

Adicional de montagem na Obra: todos os pinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis, juntas,
etc., necessarios a montagem dos equipamentos na Obra, devendo ser fornecidos com
acréscimo de 10% (dez por cento);
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— Pintura completa dos equipamentos na Fabrica, conforme discriminado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA,;

— Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;

— Todos os retoques e ou repintura das partes danificadas durante o transporte e o
armazenamento;

— Toda a tinta necessaria para retoque na Obra, inclusive para apds os servicos de
montagem, para a pintura das juntas dos condutos;

— Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a
realizacao dos ensaios na Fabrica da FORNECEDORA;

— Embalagem de proteg¢do e embarque na Fabrica para transporte;

— Manuais de montagem, operacédo e manutengao;

— Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

— Projeto de fabricagao de todos os equipamentos e componentes mecanicos e elétricos;

— O projeto de arranjo dos equipamentos e sistemas periféricos da bomba, localizados
externamente, em areas adjacentes;

— Todos os documentos de projeto e de controle, necessarias as interfaces e para operacgao e
manutencao dos equipamentos;

— Um conjunto de pecas sobressalentes, suficientes para um periodo de 5 (cinco anos de
operagao continua);

— Dispositivos especiais eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutengao
dos equipamentos.

A FORNECEDORA devera fornecer a CONTRATANTE uma instalagcdo completa com tudo o que
for necessario ao perfeito funcionamento da mesma, para a finalidade prevista.

As especificacbes descritas para um equipamento ou sua parte estendem-se aos equipamentos
ou partes do mesmo tipo.

Ainda, as especificacdes descritas de modo genérico para um equipamento estendem-se a
todos os equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

5. REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

O equipamento sera construido segundo as normas da melhor e mais moderna técnica, com
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentardo um acabamento em relagao a
sua importancia, colocacao e destinagao.

O equipamento devera ter montagem perfeita, considerando-se os ultimos progressos técnicos
obtidos. Devera ser fixado pela FORNECEDORA o desempenho esperado por cada equipamento em
condicbes normais de funcionamento industrial, manobras ou em caso de acidentes de
funcionamento, condicbes estas que declara serem de seu conhecimento, para que a
CONTRATANTE obtenha maxima seguranca de funcionamento.

Todas as tolerancias constarao dos desenhos de projeto executivo do respectivo equipamento. Elas
garantirdo perfeita operagao, melhor qualidade, facilidade de montagem e manutengcdo e minimo
desgaste dos equipamentos.

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutencao preventiva ou eventuais consertos.
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O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste devera envolver o minimo de
desmontagens.

Todas as pecas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razao, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagoes de transporte, montagem e desmontagem, serao providas
de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
FORNECEDORA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢gbes particulares de transporte, montagem e manutengéo, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e 0 acesso aos mesmos deverdo ser feitos com o
maximo de simplicidade e seguranga, sem que haja necessidade de interrupgao do funcionamento
de equipamentos contiguos.

O emprego de componentes padronizados, tanto mecénicos como elétricos, sera evidenciado pela
FORNECEDORA nas listas de materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente
padronizado sera minima, inclusive para componentes comerciais, 0 que sera justificado nos
memoriais de calculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serao aplicadas, de preferéncia, normas brasileiras, podendo,
entretanto, os calculos serem desenvolvidos segundo normas especificas estrangeiras, as quais
serdo devidamente referenciadas. Entretanto, as condi¢cdes estipuladas em qualquer sec¢ao desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecgas deverao ser dimensionados para as condicdes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.

Os componentes elétricos utilizados deverao ser projetados, fabricados e ensaiados de acordo com
as normas da ABNT aplicaveis, exceto quando especificado de outra forma em qualquer secao desta
ESPECIFICAO TECNICA. Para os itens ndo abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT
poderdao ser adotadas as normas das seguintes associagdes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a FORNECEDORA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciagcdo da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixacdo deverdo ser projetados de forma a resistir aos
esforcos eletrodinamicos devidos as correntes de curto-circuito nas condicbes mais desfavoraveis,
bem como ao aquecimento correspondente até a entrada em funcionamento dos dispositivos de
protecéao.

Todos os circuitos deverao ser previstos de modo que nenhuma peca sob tensdo se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros nao deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensido. Todas
as verificagdes dos circuitos de forca e comando deverdo ser permitidas somente prevendo as
condicbes de seguranga necessaria que evitem qualquer risco para os operadores dos
equipamentos.

Todos os dispositivos do equipamento elétrico, susceptiveis de desgaste normal ou acidental,
deverao ser providos de partes removiveis que possam ser facil e economicamente substituiveis,
evitando-se, na medida do possivel, a substituicdo completa desses dispositivos.

Para todos os componentes elétricos deverao ser consideradas todas as protecbes necessarias, na
determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagcdo do nome do FORNECEDORA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serao feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixacao
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicacbes para operagdo serdo soldadas ou
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parafusadas, com gravagées em portugués e, quando aplicavel, serdo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serao aceitas fixacbes de placas com adesivo.

A pressao de contato entre as pecas de cada equipamento e o concreto ndo sera superior aquela
que determine para o concreto uma tensdo maxima igual a 6,5 MPa. A pressdo de contato sera
calculada considerando-se as pecas implicadas como vigas apoiadas em fundacéo elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, a FORNECEDORA solicitara, por escrito, a autorizagdo da CONTRATANTE.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.

6 . DESENHOS DE REFERENCIA
- EN.B/I11.DS.ME.0001 — pagina 037 do caderno de desenhos
CT.2- CONDUTOS FORCADOS, ACESSORIOS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
condutos forcados e complementos das Tomadas d’agua de Uso Difuso, localizados no Trecho I,
referentes ao Projeto de Transposi¢cdo de Agua do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

Em cada uma das Tomadas d’agua de Uso Difuso localizadas no Trecho lll, o circuito hidraulico
compreendido entre a tomada d'agua e o compartimento da valvula, sera constituido
basicamente de um conjunto de tubulagdes e equipamentos, conforme discriminado no item 4
dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

O fornecimento compreende, ainda, todas as tubulacbes retas e curvas, ventosas, ralos de
esgotamento, tampas de visita, bercos metalicos de apoio, pecas de complementos e de
arremates, reforgcos, chumbadores, suportes, todas as estruturas metalicas, etc..

As ligagbes serao sempre realizadas através de solda.

No projeto dos condutos forgados e complementos e na elaboracdo dos planos de montagem e
instalacdo deverdo ser levadas em conta as limitacdes definidas nos respectivos desenhos,
incluidos no Volume correspondente a essa ESPECIFICACAO TECNICA.

2.2 Caracteristicas Principais

Dimensodes de cada um dos trechos retos de conduto:

COMPRIMENTO DIAMETRO
ESTRUTURA
(m) (mm)
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,1 m*/s 100 400
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m*/s 100 600
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m*/s 100 900

Didmetros e espessuras dos tubos dos trechos retos principais (deverdo ser obedecidas as
seguintes correspondéncias entre diametro e espessura, numa mesma coluna):
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Diametro 400 mm 600 mm | 900 mm

Espessura Mm 6,35 6,35 8,38

3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

3.1 Generalidades
O conduto forgado e complementos obedecerao as limitagcOes, localizagcdes e dimensoes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagoes.

O dimensionamento do conduto forcado sera feito baseado na norma ABTN NBR-10132 -
“Calculo de Condutos Forgados”.

Para as exigéncias basicas de fabricacdo, consultar a “CT.5 - FABRICACAO, INSPECAO E
ENSAIOS”.
3.2 Condutos Forgados e Complementos

Entende-se por complementos todas as pegas especiais e trechos curtos de tubulagdo que
formardo o conjunto de descarga das bombas, bem como os demais trechos de condutos nos
casos de descarga por gravidade.

Os condutos forgados e complementos deverdo ser projetados de modo a serem totalmente
auto-suportantes, devendo resistir as pressdes internas e, no caso dos trechos enterrados,
resistirdo também as pressdes externas, sob quaisquer condi¢gdes de operacgao.

O projeto do conduto e de todos os seus complementos sera de inteira responsabilidade da
FORNECEDORA, obedecendo todavia aquelas dimensoées definidas pela CONTRATANTE.

As chapas utilizadas na construcdo dos condutos e complementos devem ser de aco de
granulagdo fina e regular, resistente ao envelhecimento, acalmado e facilmente soldavel.

Os componentes do conduto terdo uma sobre-espessura como seguranca contra a corrosao,
com o minimo de dois milimetros para os trechos retos e trés milimetros para os trechos curvos.

Os condutos deverdo ser fornecidos em elementos a serem soldados e montados na Obra.
Serdo entregues sobre caminhdes em local a ser indicado pela CONTRATANTE, sendo seu
transporte de responsabilidade da FORNECEDORA.

Durante o transporte, deverao ser obedecidas as seguintes condigdes:
— Os tubos deverao ser colocados sobre bercos de madeira com protecéo de borracha;
— Deverao ser previstos acessorios especiais para protegao do revestimento externo do tubo;

— Devera ser colocada uma cruzeta em cada extremidade dos tubos e pecgas especiais e
deverao ser previstas cunhas e sapatas em chapa de ago e borracha para colocagao da
cruzeta.

Os tubos poderao ser descarregados ao lado da vala ou armazenados em outro local, a critério
da CONTRATANTE

Os tubos e pecas especiais deverdao ser manuseados pelas extremidades nao revestidas, com o
uso de patolas de superficies de contato curvadas, com raio igual ao do tubo ou pega e num
arco minimo de 15°, ou por meio de correias conforme Especificacdo AWWA-C-203.
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A FORNECEDORA se responsabilizara por qualquer dano causado aos tubos e pecas especiais
e, quando transporta-los, devera providenciar seguro que cubra todas as etapas, desde a
movimentagao até a descarga e estocagem na area destinada pela CONTRATANTE.

O numero de elementos a serem montados devera ser otimizado de modo a reduzir tanto quanto
for razoavel o numero de soldas de montagem. A FORNECEDORA devera submeter o projeto
de subdivisdo, com peso aproximado das partes.

As partes de virolas deverdo ser fornecidas pela FORNECEDORA ja biseladas, prontas para
serem montadas e soldadas no local definitivo.

As bordas de solda a serem efetuadas na Obra serdo adequadamente preparadas e protegidas
na Fabrica, de modo a nao ser necessario qualquer reparo na Obra.

Na escolha do processo de solda deverado ser levadas em conta as seguintes restrigdes:
— Nao devera haver contato da atmosfera com o metal fundido;
— Na&o serao aceitos processos sem preparagao da borda;

— Sao desejaveis processos que possam dispensar tratamento térmico posterior. Na
eventualidade de ser necessario tratamento das soldas, uma descricdo do método e
dispositivos necessarios devera ser incluida pela FORNECEDORA na Proposta.

A eficiéncia das soldas devera ser tomada igual a 0,9 (classe 1) quer para as juntas
longitudinais, quer para as juntas transversais.

Apesar de estarem definidos os didametros e as respectivas espessuras dos trechos retos
principais, a CONTRATANTE devera apresentar o calculo do dimensionamento estrutural
desses condutos e se responsabilizar pelos mesmos.

No dimensionamento dos condutos forcados e complementos deverdo ser consideradas pelo
menos as seguintes cargas:

— Presséao estatica interna

Corresponde a pressao definida pela linha piezométrica originada pelos conjuntos moto-bombas.
— Cargas térmicas

—  Sobrepressao

No caso das estacbes de bombeamento, a sobrepressdo devida ao transitério hidraulico,
ocasionado pelo fechamento repentino da valvula de retencdo, sera maxima na sec¢éo do flange
de descarga da bomba e repartida linearmente até a embocadura a jusante.

No caso das tomadas d’agua, a sobrepressao devida ao transitério hidraulico, ocasionado pelo
fechamento repentino da valvula dispersora, sera maxima na secdo de entrada do conduto
forcado e repartida linearmente até a valvula a jusante.

As tolerancias de fabricagdo e montagem dos condutos serdo determinadas pela
FORNECEDORA, constarao dos desenhos de projeto executivo que serdo submetidos a
aprovagdo da CONTRATANTE e deverao garantir a facilidade de montagem.

4 . INSPECAO E ENSAIOS

4.1 Generalidades

Nenhuma inspecao ou ensaio devera ser efetuado sem que os desenhos e listas de materiais
tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE.
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Para as_exigéncias basicas de inspegdo e ensaios, consultar a “CT.5 — FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

4.2 Ensaios na Fabrica

Sao definidos, no Roteiro Basico de Inspecao, abaixo discriminado, os ensaios/testes minimos
previstos, bem como aqueles a serem testemunhados pela CONTRATANTE.

a) Roteiro de Inspegado do Conduto Forgado
— Matéria Prima
e Certificado de analise quimica —D
e Certificado dos valores mecanicos — D
e Certificado de ultrassom (esp.> 19mm) — DI
— Solda
e Ultrassom (solda de topo — 100% RX) -DT
e Liquido penetrante — DT
e Dimensional / visual = T
Onde: D. documento entregue
I controle interno da FORNECEDORA
T controle testemunhado pela CONTRATANTE
b) Pintura
Sera verificada a espessura e a aderéncia da pelicula seca de todos os componentes.

4.3 Ensaios na Obra

Para as exigéncias referentes aos ensaios na Obra, ver item especifico na “CT.5-FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

5. PROTEGAO E PINTURA

Para as exigéncias basicas de protegéo e pintura, consultar a “CT.6-PROTECAO E PINTURA".

Os condutos forgados e seus complementos serdo fornecidos com revestimento interno e externo,
conforme especificado na norma AWWA-C-203, assim como nessas CONDICOES TECNICAS,
havendo nas extremidades uma faixa livre, com revestimento provisério, de aproximadamente 25 cm

Assim, o revestimento do conduto no campo se restringira aos servigos de revestimento das juntas
soldadas e eventuais reparos no revestimento original.

A pintura anticorrosiva sera efetuada segundo a especificagdo a seguir:

Preparacao da Superficie: limpeza ao metal branco com jato abrasivo, conforme SSPC-SP-5;
Revestimento Interno: sera constituido por:

Primer

Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/32”.

Revestimento externo: sera constituido por:

Primer
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. Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/32”;

o Véu de fibra de vidro reforgcado, com espessura aproximada de 0,018”

. Esmalte betuminoso, com espessura minima de 1/32”;

. Filtro de linter celulose de fabricacdo Ondalit ou similar, conforme ASTM D-227-56;
o Caiacao.

6 . PROJETO EXECUTIVO

Entre os documentos de projeto, deverdo ser fornecidos no minimo os seguintes:
- Conjunto de detalhes dos condutos forcado e seus acessorios

- Esquemas de pintura

- Desenhos de transporte

Os documentos acima devem ser fornecidos juntamente com as respectivas listas de materiais e
memoriais de calculo, se aplicaveis.

7 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A FORNECEDORA devera fornecer uma descricdo técnica detalhada de todo o equipamento, de
seus componentes e dos principais materiais utilizados.

A FORNECEDORA fornecera ainda:

- lista de ferramentas especiais

- cronograma de entrega

- roteiro basico de inspecao e testes na Fabrica e na Obra
- relagao dos fornecedores e sub-fornecedores

- desenhos de implantagdo, apresentando os conjuntos dos equipamentos com dimensodes
principais.

8 . PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagao
do equipamento em operagao, ou 24 meses a partir da data de entrega.

CT.2 - VALVULAS BORBOLETAS MOTORIZADAS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
valvulas borboletas motorizadas a serem instaladas nos condutos de adugéao de agua por gravidade
das Tomadas d’agua de Uso Difuso Por Gravidade localizadas no Trecho lll, referentes ao Projeto de
Transposicao de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. FICHA TECNICA

As vélvulas borboletas motorizadas deveréao ter basicamente as seguintes caracteristicas:
- Tipo: Valvula Borboleta Motorizada ou acionada hidraulicamente - Flangeada de Corpo Curto
- Construgcdo:  Conforme Norma AWWA C 504 80
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- Classe: Pressao maxima de servigo 12 bar
- Furacao dos Flanges : Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo
ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,1 m®/s 400 mm 2
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m®/s 600 mm 2
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m®/s 900 mm 2

- Sede da Vedagéao : Bronze / Ago Inoxidavel
- Anel de Vedacgao: Buna N

- Acionamento : Automatico, através de atuador elétrico, ou hidraulico, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

- Chaves Fins de Curso Duas — Aberto / Fechado
- Comando e Controle Um — Painel de Comando Local — Comando e Controle a Distancia

- Corpo e Disco Acgo Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ductil, ou Ago Carbono Soldado

- Tensao de Alimentacao 460 V — 60 Hz - Trifasico
- Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel
3. PINTURA

A FORNECEDORA devera apresentar para aprovagao o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para operagao da valvula em ambiente externo sujeito a intempéries, na regido agreste do
Nordeste Setentrional.

4 . DOCUMENTAGAO A SER FORNECIDA

Dez dias ap6s o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) cépias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
- Plano de Pintura;
- Plano de Inspegao e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias apds a aprovagado dos documentos de fabricagdo, deverdo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- 1 copia de todos os documentos de projeto;

- 2 copias do manual de montagem, operacdo e manutengao, incluindo desenhos da valvula,
catalogos, etc.
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6 . INSPEGOES E TESTES

A FORNECEDORA devera apresentar para aprovac¢ao o “Roteiro Basico de Inspeg¢éo”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atencado ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspegao e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.5 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocacgao
do equipamento em operagéo, ou 24 meses a partir da data de entrega.

CT.3- COMPORTAS DO TIPO ‘SENTIDO DUPLO DE FLUXO

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
comportas do tipo ‘sentido duplo de fluxo’ a serem instaladas nas adugbes dos condutos das
Tomadas d’agua de Uso Difuso Por Gravidade localizadas no Trecho lll, referentes ao Projeto de
Transposicéo de Agua do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 . FICHA TECNICA

As comportas do tipo ‘sentido duplo de fluxo’ deverao ter basicamente as seguintes caracteristicas:
- Tipo: Sentido Duplo de Fluxo

- Construgdo:  Conforme Norma AWWA C 501

- Classe: Pressao maxima de servigo 12 bar

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,1 m%/s 400 mm 2
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m%/s 600 mm 2
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m%/s 900 mm 2

- Sede da Vedagao : Aco Inoxidavel
- Anel de Vedacgao: Buna N

- Acionamento Manual tipo MR com Volante — Mecanismo de Reducgao, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

- Quadro e Tampa: Ago Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ductil, ou Ago Carbono Soldado
- Chumbadores, Parafusos e Porcas: Aco Inoxidavel

3.PINTURA

A FORNECEDORA devera apresentar para aprovagao o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para operacao da valvula em ambiente externo sujeito a intempéries, na regido agreste do
Nordeste Setentrional.
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4 . DOCUMENTAGAO A SER FORNECIDA

Dez dias apés o pedido de compra, deverao ser fornecidas duas copias dos seguintes documentos:
- Desenho de Conjunto;

- Plano de Pintura;

- Plano de Inspecgao e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias apés a aprovacédo dos documentos de fabricagdo, deverdo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- uma copia de todos os documentos de projeto;

- duas copias do manual de montagem, operagéo e manutencgao, incluindo desenhos da valvula,
catalogos, etc.

6 . INSPEGOES E TESTES

A FORNECEDORA devera apresentar para aprovagao o “Roteiro Basico de Inspeg¢éo”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atencado ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspegao e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.5 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocacgao
do equipamento em operagéo, ou 24 meses a partir da data de entrega.

CT.4 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tem como objetivo definir as condicdes de fabricagdo e inspecado
referentes aos equipamentos, condutos forgcados e seus acessorios, para as tomadas d’agua de uso
difuso.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condigdo, prevalecera a condigéo
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

2. MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material sera pormenorizadamente especificado e tera
comprovadas as suas propriedades mecanicas e composi¢gdes quimicas, quando a norma
aplicada assim exigir.

2.2 Chapas

As chapas empregadas terdo suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A36, ASTM-A283 e/ou outras de aplicagao especifica da ASTM ou equivalente.
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Suas composi¢cdes quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas por meio de
certificados de qualidade do material, emitidos pelo proprio fabricante das chapas. Todas as
chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serao submetidas a ensaios por ultra-som, de
acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-A435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas sera, em qualquer caso, de
0,25 mm, conforme recomenda a Norma NBR-6664 da ABNT.

2.3 Acos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serdo de boa soldabilidade por solda elétrica, tais como os
tipos 304 e 316 da classificacao AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecas Fundidas

Os ferros fundidos e os acgos fundidos terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas Normas ASTM ou equivalente.

A variacao da espessura, bem como de outras dimensodes de cada pecga fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da pega nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo excedam as tensdes
admissiveis adotadas no projeto.

2.5 Pecas Forjadas

As pecas forjadas terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM ou equivalentes.

2.6 Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Os acgos serdao submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou nado, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificacbes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constardo nos desenhos das pecas ou estruturas metalicas.

3. SOLDA ELETRICA

3.1 Qualificagao dos Soldadores

A FORNECEDORA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela propria CONTRATANTE. Se, ndo importando qual a fase do servico, o trabalho de
um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo teste de qualificagcdo, de maneira
a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificagao correrdo por conta da FORNECEDORA, inclusive
o fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serdo dos mesmos materiais que serdo utilizados para a execugao do
equipamento ou equivalentes segundo a norma ASME. A técnica de soldagem sera a mesma a
ser utilizada na execugao do equipamento. Os eletrodos serao idénticos aos especificados para
a execucao do equipamento.
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3.2 Preparacgao das Soldas

As pecas a serem unidas por soldagem serdo cortadas cuidadosamente nas dimensdes
previstas e, conforme o caso, calandradas no raio certo, de acordo com as dimensdes indicadas
nos desenhos.

As arestas de cada pega serdo chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento, eletrodo de
carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de pega e o tipo de solda, a fim de permitir uma
melhor penetracéo.

As superficies cortadas apresentardao um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagao, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serido isentas de
todo traco de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

3.3 Soldagem

Os servigos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverao ser executados com a melhor técnica e
de acordo com as Normas TB-2, MB-168 e MB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos seréo revestidos ou sera usada técnica
onde o ar nado entre em contato com o metal fundido Maquinas automaticas podem ser
utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos

As soldas nao serao executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecgas estejam protegidas convenientemente.

Apos a execugao das soldas, as mesmas serdo limpas de toda a escoria e respingos, devendo
apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou inclusbes de
escorias, conforme norma adotada.

3.4 Eletrodos

Os eletrodos serdo convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente elétrica,
material e processo de solda.

A estocagem dos eletrodos sera feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo com as
especificagdes do fabricante dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou deterioracao.

Para soldas bimetalicas, os eletrodos serdo escolhidos também através de testes feitos com
pedagos das pecas a serem unidas pela solda.

4 . MATERIAIS ELETRICOS

4.1 Esforgos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

O material sera projetado de forma a resistir com toda a seguranca aos esforgos eletrodindmicos
devidos as correntes de curto-circuito nas condigdes mais desfavoraveis, bem como ao
aquecimento correspondente até funcionarem os dispositivos de protecao.

4.2 Dispositivos de Seguranca

Os circuitos de baixa tensao serdo executados de modo tal que nenhuma pecga sob tensao se
ache ao alcance da mao, nao apresentando as faces dos quadros qualquer parte condutora sob
tensao.

79



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

4.3 Intertravamento

Todos os intertravamentos necessarios serao previstos a fim de se evitar qualquer manobra
falsa. Quando ocorrer falta de corrente acidental, toda religacao so6 sera feita com os comandos
a partir da posicao “desligado”.

4.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de jungcao permanecerao travados apds serem apertados. Serao
protegidos contra a oxidagcdo, por meio de cadmiagem, sherardizagdo ou qualquer outro
processo aceito pela CONTRATANTE.

4.5 Equipamento de Distribuicao de Baixa Tensao

a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensido devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tensdo sera prevista e projetada para as tensdes de alimentacao e
condicOes apresentadas no item 3 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servico normal sejam percorridos por
uma corrente inferior a 90%, aproximadamente, da sua corrente nominal. Serdo facilmente
substituiveis e munidos de sopradores magnéticos de arco quando em corrente continua. Seu
funcionamento sera garantido para uma tensao que varia de mais 10% a menos 15% da tenséo
nominal alternada.

As bobinas do tipo “tropicalizado” serao calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tensao.

c) Disjuntores

As caracteristicas indicadas acima para os contatores sao igualmente aplicaveis aos disjuntores.
Conforme for o caso, os disjuntores serédo providos, ora de um comando elétrico & distancia, ora
de um comando manual local.

d) Quadros

O projeto e a fabricagdo dos quadros obedecerdo as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de aco, pintados e
tratados contra corrosdo. A espessura minima sera de 1,9 mm (14 MSG) para as chapas de ago,
conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdo chanfrados.

Na parte frontal, os quadros terao uma porta para protegao e facil acesso aos equipamentos de
controle instalados em seu interior. As portas, como todas as chapas laterais removiveis, terao
junta de borracha sintética para perfeita vedacdo do quadro. Os barramentos serdao de cobre e
pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O fabricante fornecera e instalara toda a fiagao interna entre os aparelhos e as réguas terminais
dos quadros.

A instalacao elétrica sera executada de acordo com modernas Normas e praticas de fiagao.

Os cabos ou fios serao criteriosamente arranjados. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida
entre réguas terminais e equipamentos, ou entre equipamentos.

A fiagdo sera feita com cabos de cobre estanhados, flexiveis e de didmetros adequados as
correntes a serem transportadas, porém, ndo menores que 1,5 mm?, exceto no caso de circuitos
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dos transformadores de corrente, quando n&o serdo menores que 2,5 mm?, com isolagdo para
600 V, tipo chama n&o propagante.

Para facilidade de manutengado, os circuitos serdo codificados por cores ou identificados em
todos os terminais exatamente de acordo com os diagramas aprovados. O circuito sera
projetado de tal modo que ndo haja mais que dois cabos em qualquer terminal das réguas ou
dos aparelhos.

Todas as conexdes serao feitas com terminais de pressdo do tipo que permita fixa-los aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais. Nao sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixacdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressdo de molas. Deverdo ser de boa qualidade, resistentes a impactos e
garantir boa fixagdo dos terminais ainda que sujeitos a vibragdes e ter marcagao visivel em cada
terminal, de acordo com esquemas funcionais e topograficos fornecidos.

As conexdes nas réguas terminais serdo agrupadas tendo em vista o arranjo e destino dos
cabos de controle externos.

Terminais sobressalentes serdo fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.

Fusiveis ou disjuntores apropriados serao fornecidos para a correta protecao dos equipamentos
e facil selegdo dos circuitos com defeito. Os cabos entrardo por baixo. As réguas terminais para
ligacdo de cabos externos serdo montadas em posi¢des razoavelmente proximas a base, de
modo que facilitem a entrada, instalacéo e arranjo dos cabos.

A fiagcao sera facilmente acessivel para manutencdo. Suportes para lampadas de iluminacao
serdo instalados nos quadros. Os suportes serdo fornecidos para lampadas incandescentes de
100 W, 220 V, 60 Hz, as quais poderao ser controladas por interruptores operados pela abertura
da porta do quadro, e afastados de equipamentos sensiveis ao calor (canaletas, fios).

A fiagdo completa, incluindo réguas terminais separadas para a alimentagao, sera fornecida.
Todos os quadros serao providos de resisténcias de aquecimento para desumidificacao e terao,
em sua parte interna, um esquema das ligagdes correspondentes.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

Estes cabos serédo de classe de isolagao de 600 V e serao isolados com PVC ou similar, com
capa externa de PVC.

Para aplicagdes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovagdo da
CONTRATANTE.

4.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderao as Normas brasileiras NBR-7094 e NBR-5383 e, nos casos
omissos, far-se-a referéncia a IEC (34-1, 72-1 e 72-2) e ANSI e 50.2.1955.

Os motores serao do tipo de inducgao, trifasicos, com rotor bobinado, previstos para partida sob
tensdo plena, com corrente nao supe[ior a s’eis vezes a sua corrente nominal, salvo indicacdes
contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questéo.

Nao terdo velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer exce¢ao ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagdes especiais, os quais estarado
sujeitos a aprovacao da CONTRATANTE. O conjugado maximo sera de 250% do conjugado
nominal. A tensdo nominal sera de 380 V, no caso de motores de poténcia maior que 1 HP, ou
220 V, no caso de motores de poténcia fracionaria. Os motores serdo escolhidos para um dos
dois regimes de trabalho abaixo descritos, considerando-se as condi¢des climaticas do local.

— Regime pseudo-continuo com fator de funcionamento de 100% e 6 partidas por hora.

81



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

— Regime intermitente de partidas frequentes, fator de funcionamento de 40% e 150 partidas
por hora.

O fator de funcionamento sera definido pela relagao:

tempo de funcionamento

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirao sob tensao de 0,9 Un e fornecerao o torque necessario sob a tensao de
0,90 Un (Un = tensao nominal).

Os enrolamentos terao isolagcao da classe B.

Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto-ventilados.
Os motores serdo entregues equipados com os seguintes acessérios para cada um:

— uma caixa de terminais estanque, para jung¢ao dos cabos, a seco;

— dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
6leo ou graxa durante o servigo, se necessario;

— acessorios de fixacao;

— suportes em forma de anel para levantamento, pelo menos para os motores acima de 500 N
de peso;

— uma placa de sinalizagdo com o esquema de ligacoes;

— resisténcia de aquecimento para evitar a condensacao da umidade. Sera feita excecao para
os motores de inducao, tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 3 HP.

4.7 Equipamentos de Comando, Controle, Prote¢ao e Sinalizagao

a) Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhagem de comando, controle, bloqueios e sinalizagao seréo previstos para
uma tensao de servigo conforme definido no tem 3 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Comutadores e Botdo de Pressao

A corrente nominal minima sera de 10 A. Os comutadores e botbes de pressao nao ficardo em
posicao intermediaria.

c) Sinalizacao

Toda a sinalizagéo devera ser feita através de LEDs (diodos emissores de luz) montados em
armacdes apropriadas. Nao seréo aceitos sinalizadores com lampadas incandescentes.

d) Aparelhos de Controle

Se utilizados, os aparelhos indicadores colocados sobre os quadros serdo de modelo aprovado
pela CONTRATANTE.

e) Transdutores

Os transdutores terdo sinal de saida de 04 a 20 mA, sendo o mesmo isolado da alimentacao e
da massa do transdutor. Os transdutores serdo alimentados em 125 Vcc e serdo para uma carga
minima variavel de 500 ohms.

f) Relés
Os relés funcionarao sem ruido ou vibracido e levardo o numero de contatos necessarios para
assegurar suas fungodes.
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f.1) Relés de Protegao

A FORNECEDORA definird as caracteristicas construtivas dos aparelhos que julgar mais
apropriadas, devendo dar preferéncia para reles digitais numéricos. Para fixa-las, a
FORNECEDORA levara em conta os seguintes elementos:

e o0s relés de protegao serdo colocados no interior dos quadros;
e 0s relés serdo protegidos contra a corrosao e umidade;

e cada relé conter& um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

e as escalas de regulagem serédo visiveis do exterior sem que se necessite desmontar parte
do relé. A regulagem podera ser feita quando o relé estiver em servigo, sem risco de
provocar seu funcionamento indevido.

f.2) Relés Intermediarios

O funcionamento dos relés auxiliares ou intermediarios serd assegurado para uma tensao de
alimentacdo, podendo variar de £+ 10% de sua tensdo nominal em ca., e + 10% e - 20% da
tensdo nominal em CC. Os relés terao vida mecanica de 10 milhdes de operagdes. Os contatos
terdo vida util, com corrente nominal, igual a 100.000 operacgdes.

4.8 Aterramento

Todos os motores, botoeiras, caixas de ligagéo, quadros, luminarias e outros equipamentos
elétricos terdo suas partes metalicas nao energizaveis, solidamente aterradas.

O aterramento sera feito na rede de terra geral.
4.9 Proteg¢ao Contra Umidade e Aquecimento

Os quadros e os aparelhos elétricos serao previstos com recursos que evitem a condensacgao e
aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragédo do equipamento.

5.INSPEGCAO MECANICA

5.1 Generalidades

A FORNECEDORA devera fazer em sua Fabrica e as suas expensas, todos os ensaios e testes
requeridos para assegurar o projeto e a fabricagado de seu fornecimento, devendo observar que
serdo validas todas as condi¢cbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A FORNECEDORA sera responsavel pela execucao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pecas e conjuntos deverao ser ensaiados pelos métodos mais utilizados e
adequados em conformidade com as normas aprovadas e para as classes de trabalho
aprovadas em projeto.

Sao definidos, no Roteiro Basico de Inspecdo, apresentado nas CONDICOES TECNICAS do
respectivo equipamento, os ensaios/testes minimos previstos, bem como aqueles a serem
testemunhados pela CONTRATANTE.

Outros ensaios e testes testemunhados, poderdo ser definidos posteriormente em funcéo do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
FORNECEDORA.

A cada ensaio realizado deve corresponder um “Relatério de Ocorréncia de Inspecdo — ROI”,
acompanhado eventualmente de curvas, graficos e documentos pertinentes, que deve ser
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datado e assinado pelo supervisor da FORNECEDORA e pelo representante (ou inspetor) da
CONTRATANTE.

Os relatorios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor, devem ser elaborados
em trés vias assinadas, tanto pelo inspetor como pela FORNECEDORA.

Um plano de Inspecéo e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricacéo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagao prévia.

De acordo com o Plano, a CONTRATANTE sera comunicada 15 dias antes da atividade
programada.

Tendo o conduto, equipamento ou suas partes atendido a todos os requisitos do projeto,
comprovados através dos ensaios e testes previstos para serem realizados na Fabrica, e ndo
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagdo técnica (desenhos,
certificados, relatérios, listas de embarque, etc..), sera emitido pela CONTRATANTE um “Boletim
de Inspecgao — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

5.2 Relatoério e Certificado

A FORNECEDORA deve entregar 8 CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

— Certificados de analise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados no
Roteiro Basico de Inspecao.

— Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao.

— Relatérios de todos os ensaios e testes solicitados no Roteiro Basico de Inspecao.
— Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A FORNECEDORA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitagdes da
CONTRATANTE, o seguinte:

—  Filmes de todos os exames radiograficos realizados.

— Todos os certificados de qualificacdo de soldadores e processos, bem como os
procedimentos de soldagem.

— Todos os procedimentos de qualificacdo de operadores de ensaios nao destrutivos.

— Relatérios de ndo conformidade emitidos durante a fabricagao.
5.3 Soldagem

— Serao feitos ensaios de tracdo e dobramento de corpos de prova, em apenso as soldas
(corddes de topo).

— O numero de apensos sera definido em comum acordo entre CONTRATANTE e a
FORNECEDORA, apés o detalhamento do projeto.

— As dimensdes de cada apenso serao suficientes para tirar trés corpos de prova para tragao
e trés corpos de prova para dobramento (ou seis no sentido transversal da solda). De cada
apenso serdo ensaiados um corpo de prova a tracdo e outro a dobramento lateral. Se o
resultado do ensaio de tracdo for insatisfatério, serdo ensaiados os outros dois corpos de
prova a tragao.

— Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatérios, a solda sera rejeitada.
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5.4

Procedimento analogo se aplica aos corpos de prova ensaiados a dobramento lateral.

Deverao ser tirados dois corpos de prova, de cada um dos elementos estruturais (solda de
topo); o local de retirada desses corpos de prova devera ser onde a solda € mais solicitada.

A ndo aceitacdo dos corpos de prova implicara na rejei¢cao, por parte da CONTRATANTE,
dos corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remog¢ao dos corddes
rejeitados serdo preparados novos apensos, com 0 mesmo material base e soldados com o
mesmo tipo de eletrodo utilizado para os corddes rejeitados. Esses novos apensos serao
soldados nas extremidades dos corddes a serem corrigidos, sendo entdo realizada a
remog¢ao dos corddes rejeitados, juntamente com 0s novos apensos. 0s novos cordoes
serdao entao executados e os ensaios repetidos.

Os ensaios de tracdo serado considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
apresentar limite de resisténcia a tracdo enquadrado no seu caso proéprio abaixo:

Para soldas que unem dois metais idénticos, o limite de resisténcia a tracdo do corpo de
prova deve ser igual ou maior ao limite de resisténcia a tracdo minima do material base,
especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

Para chapas, perfilados e fundidos, o limite de resisténcia a tragdo do corpo de prova deve
ser igual ou maior que o limite de resisténcia minimo do material que deu origem ao corpo
de prova, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

Para soldas que unem metais diferentes, o limite de resisténcia a tragdo do corpo de prova
deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia minimo do material base que apresente
menor resisténcia a tracao, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite de
resisténcia a tracdo do corpo de prova deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia a
tragcao do metal da solda, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

Em qualquer caso de solda, quando o corpo de prova se rompe no metal base, fora da solda
ou exteriormente a linha de fusdo, o ensaio sera aceito somente quando o limite de
resisténcia do corpo de prova for igual ou maior que o limite de resisténcia minimo do
material base que apresente menor resisténcia a tragao, especificado por Norma aceita pela
CONTRATANTE.

Os ensaios de dobramento serdo considerados satisfatérios quando o corpo de prova
ensaiado atender as exigéncias da Norma NBR—6153 da ABNT.

Chapas e Perfilados

Serdo feitos ensaios de tragdo e dobramento por amostragem, limitados a 5% da quantidade
de chapas do lote apresentada, a critério da CONTRATANTE, mesmo que a
FORNECEDORA tenha apresentado a CONTRATANTE os Certificados de Ensaios
Quimicos e Mecéanicos, emitidos pela FORNECEDORA.

Cada amostra sera suficiente para tirar trés corpos de prova para tragdo e trés corpos de
prova para dobramento.

De cada amostra seréo retirados inicialmente: um corpo de prova para ensaio de tragéo e 1
(um) corpo de prova para ensaio de dobramento.

Se o ensaio de tragao for insatisfatorio, serdo ensaiados os outros dois corpos de prova a
tracao.

Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatérios, as chapas dessa corrida serao rejeitadas.
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5.5

5.6

Procedimento analogo se aplica para os corpos de prova ensaiados ao dobramento lateral.

O custo destes ensaios sera suportado pela FORNECEDORA. Quando o resultado dos
ensaios mecanicos de um material apresentar caracteristicas abaixo daquelas especificadas
pela Norma correspondente, as demais chapas da mesma corrida da amostra seréo
rejeitadas. Caso a FORNECEDORA queira reapresentar as chapas desta corrida rejeitada,
devera comprovar com ensaios complementares a qualidade de cada chapa dessa mesma
corrida.

A CONTRATANTE tera ainda o direito de exigir, para cada ensaio com resultado
insatisfatério, um ensaio suplementar em amostra tirada de outra corrida do mesmo lote.

O custo destes ensaios complementares sera igualmente suportado pela FORNECEDORA.
Inspecao de Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundicado, serdo definidas no roteiro de ensaios
e inspecdes as pecgas principais que se submeterao a ensaios fisicos e quimicos, os quais
serdo presenciados pela CONTRATANTE. Se o corpo de prova for fundido junto com a
peca, o seu desenho mostrara o lugar de onde eles serao retirados.

Sera aceita a alternativa de se fundir dois corpos de prova por corrida, separadamente das
pecas, sendo feita a identificacdo dos corpos de prova com as pecas, por analise quimica,
devendo a FORNECEDORA comunicar a CONTRATANTE o momento em que serado
efetuadas as corridas para que a CONTRATANTE possa presencia-las. A FORNECEDORA
inspecionara as pecas antes da usinagem.

As propriedades quimicas serdo comprovadas através de apresentacado dos respectivos
Certificados de Material, fornecidos pela FORNECEDORA. Para as pecas fundidas na
FORNECEDORA, a CONTRATANTE, a seu critério presenciara ou ndo o0s ensaios na
dependéncia do mesmo.

A estrutura das pegas fundidas sera homogénea e isenta de qualquer impureza nao
metalica.

Se nos pontos criticos das se¢des de uma pecga fundida houver demasiada concentracao de
impurezas ou de elementos de liga, a pega sera refugada.

As falhas e outros defeitos que se revelarem quando da limpeza das pecas fundidas ou
durante uma operagao de usinagem, serdo cuidadosamente raspadas até atingir-se o metal
sao, antes de qualquer conserto. Nao sera feito nenhum reparo nas pecas fundidas sem a
prévia aprovagao da CONTRATANTE, exceto em casos de pequenas inclusées ou defeitos
que nao comprometam as caracteristicas da peca, podendo, neste caso, a CONTRATANTE
aceitar ou ndo as pecas reparadas. O enchimento de defeitos de fundi¢gdo sera executado
por soldadores altamente qualificados e segundo as melhores técnicas de soldagem.
Qualquer pega fundida que precisar de enchimento em qualquer etapa de fabricagédo, apos o
primeiro recozimento, sera submetida a novo tratamento de recozimento, salvo indicacées
em contrario.

Inspecgao de Forjados

A FORNECEDORA devera entregar ao inspetor uma tabela dos componentes forjados
principais.

O inspetor devera inspecionar estes itens imediatamente apds serem forjados, antes do inicio da
usinagem, identificando na ocasido os corpos de prova para ensaios mecanicos.
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O inspetor informara a FORNECEDORA quais itens que ira inspecionar apés receber a referida
tabela.

Para efeito de reparo por solda, os limites de conducdo da pega sem notificacdo a
CONTRATANTE devem ser objeto de acordo prévio entre a FORNECEDORA e a
CONTRATANTE, por ocasiao do recebimento da tabela acima mencionada.

De maneira geral, a FORNECEDORA sempre apresentara a CONTRATANTE, para analise, um
relatério descritivo contendo: mapeamento dos defeitos, processos de reparo e ensaios para
controle.

5.7 Classe de Solda / Ensaios Nao Destrutivos

a)

b)

d)

Serao Submetidos a Ensaios de Dureza

Rotores, eixos, mancais, acos especiais, buchas e parafusos de alta resisténcia.
Serao Ensaiados por Ultra-Som:

Chapas

100% das chapas, em sua forma de matéria-prima, de espessura igual ou superior a 19 mm,
segundo a Norma ASTM A435.

Pecas Fundidas e/ou Forjadas

Rotores, eixos, pecas de responsabilidade estrutural, ganchos, pegas da unido das bombas
com os motores, etc.

Serao ensaiados por liquido penetrante ou particula magnética:

Soldas: em 100% dos corddes de solda bimetdlicas e os corddes de solda estruturais (de
angulo).

Chanfros para soldas na Obra.
Rotores, eixos e pegas de responsabilidade estrutural.

As pecas acima serdo rejeitadas se apos o ensaio apresentarem trincas ou porosidades
acima do permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serado
reparadas e novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta secdo. Dependendo da
extensao ou do tipo do defeito, podera haver refugo da parte defeituosa.

Controle das Soldas

Serdo exigidos os seguintes controles de acordo com as classes de solda que deverao ser
definidas nos desenhos de projeto, aprovados pela CONTRATANTE.

Classe 1
100% ultrassom ou radiografia
100% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional
Classe 2
30% ultrassom ou radiografia
30% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional
Classe 3
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—  20% particulas magnéticas ou liquido penetrante

— 100% visual/dimensional

— Classe 4

— 100% visual/dimensional

— Estanques e Bimetalicas

— 100% liquido penetrante ou testes de estanqueidade.

— Os critérios de aceitacdo serao conforme ASME Secdo VII, e os métodos de ensaios
conforme ASME Secéao V.

— Todos os controles descritos, apds o ultimo tratamento térmico.

— Em caso de defeito sera aumentada a porcentagem do controle, conforme ASME Secéo VIlI
- UW52.

— O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.
5.8 Notas Gerais

O ensaio de Particulas Magnéticas podera ser substituido pelo ensaio de Liquido Penetrante, ou
vice-versa, mediante prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

O ensaio radiografico podera ser substituido pelo ensaio de Ultra-som ou vice-versa, mediante
prévio acordo entre CONTRATANTE e FORNECEDORA.

No controle visual final esta incluido o controle de acabamento e pintura (aspecto, aderéncia
conforme ABTN MB 1333 gr.4, espessura da camada) quando aplicavel, além da verificagcao da
lista de embarque.

Os componentes que n&o constam do Roteiro de Inspegédo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspecdo por ocasiao da
liberacédo para embarque.

Em caso de divergéncia entre o que determina o Roteiro de Inspecéo e o desenho de projeto do
conduto ou equipamento, prevalece o definido no desenho aprovado pela CONTRATANTE.

Devera ser emitido pela FORNECEDORA um Plano de Inspegdo, em forma de ficha de
qualidade, para cada componente principal. Para o caso de pecgas fundidas/forjadas devera
constar croquis da peca com as indicagcdes das areas a serem analisadas por ensaios nao
destrutivos, com as respectivas normas que regem a execucdo dos ensaios e critérios de
aceitacao. Estas fichas deverao ser submetidas a aprovagcao da CONTRATANTE.

5.9 Espessura de Protegdoes Superficiais

Cromacgao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor magnético
(elcébmetro) ou outro aparelho indicado. As pecas que nao apresentarem a espessura
recomendada no projeto seréo rejeitadas;

Pintura: a deméo de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da deméao de acabamento.
Sera utilizado medidor magnético (elcébmetro). A espessura final da pintura sera conforme
indicado nas CONDICOES TECNICAS do respectivo equipamento, e se ndo for atingida, sera
rejeitada. A verificagdo da pintura basica e de acabamento somente sera feita apds decorrido o
tempo necessario a cura da tinta, especificado pelo fabricante, devendo ser controlado na
presenca da CONTRATANTE, além da espessura total da aderéncia da pelicula seca, conforme
as normas aplicaveis.
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5.10 Verificagcao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagao

a) Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecanicos serdo submetidos a inspegado dimensional de acabamento,
apo6s usinagem final, apds tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100 % dos
lotes:

— Discos, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, acos especiais e acos inoxidaveis;

— cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor, se aplicavel.

Os demais elementos mecanicos, apds usinagem final e antes de qualquer montagem, serao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da CONTRATANTE.

b) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos, apds eventuais corregdes e aprovacao das
soldas e apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serdo submetidas a
verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem. Devera ser
prevista, pela FORNECEDORA, a pré-montagem no minimo para os equipamentos abaixo, para
verificagao de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.

— Valvulas borboletas motorizadas;

—  Comportas do tipo ‘sentido duplo de fluxo’;
— Acoplamentos rigidos.

c) Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serdo submetidas a verificagdo dimensional completa e a
ensaios de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D.

Quando uma peca for rejeitada ou refugada na inspegao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a FORNECEDORA fara a separagao necessaria das pecgas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspecdo da CONTRATANTE.

5.11 Componentes Basicos

Todos os ensaios definidos neste item 5 serao realizados, quando aplicaveis.

Sempre que previstos, os equipamentos relacionados, serdo submetidos, no minimo, aos
ensaios descritos a seguir:

— Valvulas Borboletas

No caso das valvulas borboletas serem acionadas hidraulicamente, os ensaios de vazamento
serao feitos para as posigdes extremas e intermediaria do émbolo do servomotor.

Sera verificado o funcionamento dos dispositivos de reducéo de velocidade dos trechos finais do
curso do émbolo, quando aplicavel.

— Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico

Atenderdo a condicdo de pressdo de ensaio hidrostatico indicada acima, ndo sendo admitidos
vazamentos externos ou exudagao.
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6 . ENSAIOS NA OBRA

6.1 Generalidades.

Os ensaios e Inspecdes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a FORNECEDORA de qualquer das suas obrigagbes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegdes na Obra serdo executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da FORNECEDORA.

Apoés os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao
todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a analise da
CONTRATANTE.

Os ensaios descritos para um equipamento (ou conduto) ou sua parte estendem-se aos
equipamentos (ou condutos) ou partes do mesmo tipo.

De modo geral, os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio, utilizados durante os Ensaios e
Inspecao, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicacao dos Ensaios e Inspecao definidos nos subitens 6.2 e 6.3 desta Segao é orientativa,
podendo a CONTRATANTE solicitar uma extensdo ou outros tipos de Ensaios ou Inspecéo,
além dos indicados, caso julgar necessario para verificacdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais.

Apods a efetivagao de todos os ensaios e inspecao pela CONTRATANTE, com a supervisao da
FORNECEDORA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecdo para constatar que todas as
correcoes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizacdo dos Ensaios e Inspecbes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condicoes do subitem 6.1 desta Secao.

Todos os equipamentos, apos definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a ensaios
de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando especificado ou
exigido por norma técnica aplicavel.

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta ESPECIFICACAO
TECNICA e fornecidas pela FORNECEDORA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operacao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do conduto trabalham sob condicbes normais de operacdo, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apés concluida as montagens dos trechos aéreos e enterrados dos condutos, dos bercos de
apoio e de todas as valvulas, acoplamentos e demais acessorios, e antes da concretagem de
parte do trecho aéreo e de cobrir as juntas dos trechos enterrados, deverdo ser realizadas as
seguintes verificagdes:

— dimensionais;

— de tolerancias;

— das juntas soldadas na Obra.

A pressao de prova hidrostatica de toda a linha sera 150% da pressao de trabalho de Projeto.

Para a estabilidade da tubulagdo durante a prova poderdo ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisoérios. Nesse caso, a prova sera feita dez dias apds a execugao dos blocos. A
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FORNECEDORA apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostatica, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovagao por parte da
CONTRATANTE.

Apoés os ensaios acima e desde que nao se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, sera elaborado um relatério contendo
todos os valores obtidos durante os Ensaios e inspecdo, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variacoes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a FORNECEDORA sera responsavel pelas correcdes.

6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecbes definidos nesta Secdo, aplicaveis, ou outros que julgar necessérios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para as verificagdes
necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condi¢cdes de funcionamento especificadas, sera elaborado para
cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que correspondera ao “Recebimento
Final do Equipamento”.

Sendo constatados desgastes excessivos, altera¢cdes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a FORNECEDORA faréa as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corregdes no equipamento,
suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades ndo sejam devidas ao uso
incorreto do equipamento.

Se o equipamento ndo desempenhar as fungdes previstas nestas CONDICOES TECNICAS e
sendo impossivel efetuar as correcbes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspegcdo na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela FORNECEDORA caso o equipamento nao preencha as
condi¢cdes especificadas.

7 . INSPECAO ELETRICA

7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medigéo, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenca da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, os ensaios serdo realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.2 Quadros e Circuitos de Distribuicdo e Comando

Serao fornecidos a CONTRATANTE os relatérios dos ensaios de precisdo e funcionamento na
fabrica, dos diversos aparelhos incluidos nos quadros.

Os quadros completos serao ensaiados na fabrica do fornecedor, quando houver, na presenca
da CONTRATANTE, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.

As condicbes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sdo as definidas pelas Normas
aplicaveis.
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7.3 Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variagbes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.

7.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as Normas Aplicaveis.
7.5 Aparelhos de Protegao, Relés

A FORNECEDORA fornecera os Certificados de Ensaios de Rotina, emitidos pelo fabricante, os
quais a CONTRATANTE podera presenciar.

7.6 Motores

Serao realizados os ensaios de tipo e de rotina, definidos pela Norma NBR-5383 da ABNT, na
primeira unidade, para cada tipo de motor. Para os demais motores deverao ser realizados os
ensaios de rotina. A CONTRATANTE podera aceitar, a seu critério, os certificados de ensaio de
tipos de motores padronizados, apresentados pela FORNECEDORA.

A CONTRATANTE presenciara todos os ensaios previstos.
CT5- PROTEQ[\O E PINTURA

1. GENERALIDADES

Depois da fabricagdo e inspecgao, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do fornecimento, deverao receber os tratamentos e/ou recomendacbes a seguir:

a) Superficies embutidas

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de ago resistente a corrosédo e as nao-
ferrosas nao receberao qualquer protecao.

b)  Superficies Usinadas

As superficies usinas deverdo estar completamente isentas de materiais estranhos e revestidas com
protecao anti-corrosiva removivel. As superficies de contato acabadas, de metal ferroso, de juntas
parafusadas, deverdo ser lavadas com um inibidor de corrosdo e revestidas com um anticorrosivo
adequado antes do embarque. As superficies acabadas das grandes pegas e outras superficies
deverao ser protegidas com madeira ou outra protecao apropriada. Pinos e parafusos ndo montados
deverao ser lubrificados e embalados com papel impermeavel ou protegidos por outros meios
aprovados.

c)  Superficies sem Pintura

As superficies que nao serao pintadas deverao ser recobertas ou de outro modo protegidas durante
a operacgao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

d)  Superficies Zincadas

As superficies zincadas nao precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario por
questdes de aparéncia ou seguranga.

O processo de zincagem e respectiva pintura, devera ser aprovado pela CONTRATANTE.

e) Parafusos, Porcas e Arruelas
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Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverdo ser zincados por
processo eletrolitico ou outro processo similar aprovado pela CONTRATANTE. A espessura minima
admissivel sera de 12 micrbmetros.

f) Materiais Inoxidaveis, Nao-ferrosos, Usinados

Acos Inoxidaveis, materiais nao-ferrosos e metais usinados para contato por deslizamento ou
rolamento ndo necessitardo de pintura.

g) Componentes de Painéis, Cubiculos e Afins

Todos os componentes mecanicos de cubiculos e painéis, compostos de metais ferrosos, tais como
invélucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos, assoalhos, bases e
outros, deverdo receber tratamento conforme especificado ou outro equivalente aprovado pela
CONTRATANTE. As partes de dobradicas e/ou moéveis, onde a tinta possa ser removida ou
arranhada, deverao ser feitas de acgo inoxidavel, aluminio ou latdo. Os pinos, parafusos, porcas e
arruelas dos dispositivos de icamento dos cubiculos e painéis deverao ser feitos de ago inoxidavel.

h)  Tratamento de Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas deverdo ser seguidas as recomendagdes das
normas aplicaveis da ABNT ou SIS e genericamente todas as pecas antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecgéo visual, controlando-se acabamento de solda e
lixamento, rebarbas de recorte, e as areas afetadas por graxas, 6leos e outras substancias
gordurosas deverao ser removidos por lavagem apropriada. A limpeza das pecas sera feita conforme
0s seguintes tipos de superficies:

o Metalicas — através de jateamento por granalha de ago angular e semi-esférica, de granulacao
apropriada. O perfil de rugosidade para a maior parte das ;tintas sera de 50 a 70 micrometros.
O maximo perfil de rugosidade permitido sera de 80 micrometros.

O padrao de jateamento sera conforme indicado nestas Especificagdes Técnicas e Normas ABNT
NBR-7348.

A peca jateada devera ser manuseada com a utilizagdo de luvas adequadas, isentas de pé, graxas
ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A peca jateada nao devera
entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa superior a 85%, presenca de
po, vapores de qualquer natureza, Oleos e graxas. A temperatura do substrato devera estar 3°C
acima do ponto de orvalho. O processo de tratamento ndo devera ser interrompido por um periodo
superior a trés horas, apds o jateamento.

) Aluminio — sera feita com solvente desengraxante / desengordurante e com panos limpos.
Apés devera ser feito lixamento geral da superficie, com lixa prépria para aluminio com
granulometria de 240 a 360. Finalmente, limpeza das superficies com solvente apropriado para
receber a primeira demao de tinta, sendo que esse processo devera estar de acordo com a
normas ABNT NBR-7145.

A aplicacdo da primeira demao de tinta deve ser feita no menor prazo possivel e no mesmo dia da
limpeza e também serem seguidas as recomendacgdes descritas no subitem i.

i) Pintura — Aplicacao das Tintas

Com excecdo das superficies que estardo embutidas no concreto e do que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas nédo usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverao receber a pintura de acordo com as recomendacbes dos
fabricantes das tintas usadas, com os requisitos aplicaveis das normas da ABNT ou SIS.

Genericamente deverao ser observados os topicos, tais como: temperatura do substrato e condi¢des
ambientais, sendo que a umidade relativa do ar ndo deve ser superior a 85% e a temperatura do
substrato deve estar 3°C acima do ponto de orvalho. Também deverao ser observados: limpeza das
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superficies, métodos e equipamento de aplicagao das tintas, intervalo entre demaos, tempo de cura e
de manuseio, diluicdo e mistura das tintas, parametros de espessura minima e maxima, sendo a
minima aquela especificada nesta ESPECIFICACAO TECNICA e a méaxima até 40% acima da
espessura especificada.

Nao serdo aceitos processo de aplicagao por pincel, trincha ou rolo, exceto para reparos.

Também ndo serdo aceitos defeitos de aplicagdo, tais como: porosidades, descascamentos,
empolamentos, escorrimentos, sulcamentos, enervamentos, respingos, enrugamentos.

As medicbes de espessura serao feitas em todas a extensio das superficies pintadas, sendo que as
espessuras minimas e maximas deverao estar conforme acima definidas.

2 . RESPONSABILIDADE DOS SERVICOS / FORNECIMENTO DE TINTAS

As superficies em geral deverao receber a protegdo ou pintura completa nas instalagdes da
FORNECEDORA, conforme os requisitos destas Especificacbes Técnicas.

Para os retoques e a pintura de acabamento final na obra, a FORNECEDORA devera fornecer os
produtos (tintas e solventes) necessarios nas seguintes quantidades:

. Tintas de fundo e intermediarias:

— 30% da quantidade prevista (realizada) na pintura na fabrica, sendo a quantidade minima
estimada com base nos dados dos fabricantes das tintas e na area a ser pintadas.

. Tinta de acabamento:

— 100% de quantidade prevista (realizada) na pintura na fabrica, e correspondente a uma
demao, sendo a quantidade minima estimada com base nos dados dos fabricantes das
tintas e na area a ser pintada.

o Preparador de superficie:

— 30% da quantidade de tinta de acabamento acima referida. O preparador de superficie é
uma composicao de solventes oxigenados destinados a reativar camadas de revestimento
termofixos que ultrapassam o tempo de cura.

As tintas fornecidas para retoques e pintura de acabamento final na obra, deverao ser novas e Ter
prazo de validade integral indicado pelo fabricante das tintas, a partir da data de entrega das
mesmas a CONTRATANTE.

Todas as tintas, solventes e preparadores de superficies para as pinturas de fabrica, retoques e
pintura de acabamento final na obra, sao fornecidos pela FORNECEDORA.

Para a pintura das tubulacées devera ser considerado na quantidade das tintas, a pintura realizada
na pré-montagem e a pintura de acabamento final, com o mesmo tipo de tinta, realizada apos a
montagem definitiva das tubulagdes.

3. RETOQUES E PINTURA DE ACABAMENTO FINAL NA OBRA

Apods a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas devido
a transporte ou montagem, serdo retocadas, sendo que todas as superficies dos equipamentos
receberdo uma demao suplementar com tinta de acabamento (além daquela ja aplicada na fabrica).

Esta deméao suplementar sera denominada pintura de acabamento final na obra.

Para a execugao dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas, as
recomendacoes indicadas nos subitens h e i e aprovado pela CONTRATANTE.
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Antes da execucédo da pintura de acabamento final, as superficies deverao ser limpas com solvente
recomendado pelo fabricante das tintas e receber uma aplicagdo com preparador de superficie,
recomendado pelo fabricante das tintas.

As tintas e solventes para estes servigos deverao ser do mesmo fabricante daquelas ja aplicadas na
fabrica pela FORNECEDORA. As cores das tintas também serdo as mesmas daquelas aplicadas na
fabrica.

4 . QUALIDADE DAS TINTAS E INSPEGOES

Todas as tintas utilizadas no fornecimento deverdo ser de um mesmo fabricante e com os produtos
previamente aprovados pela CONTRATANTE. A CONTRATANTE podera exigir que sejam feitas
analises das tintas, em laboratérios qualificados, a fim de que sejam aprovadas as tintas e solventes.

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicacdo, deverao ser executados, a
critérios da CONTRATANTE e as expensas da FORNECEDORA, ensaios e inspe¢des para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacbes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificagdes Técnicas.

Para a garantia da qualidade deverdo ser realizados testes e verificagdes tais como: perfil de
rugosidade, condicbes ambientais, preparo das tintas, espessura do filme Umido e seco,
procedimentos de preparo de superficie e aplicagao de tintas, uniformidade, aderéncia do filme seco.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverao apresentar defeitos ou imperfeigdes.
5. TESTE DE ADERENCIA

Para a pintura de fabrica e/ou obra devera ser feito teste de aderéncia pelo processo por tragdo, com
instrumento apropriado (ADHESION TESTER), devendo atingir a tensdo minima conforme os
esquemas abaixo e em conformidade com a norma ASTM D4541:

- Superficies Submersa: 35 kgf/cm?;

- Superficies Externas (Expostas normal/protegidas): 25 kgf/cm?;

- Superficies em Contato com Oleo: 30 kgf/cm?;

- Tubulacdes (Expostas - protegidas e/ou intemperismo): 30 kgf/cm?.

Nota: Os testes de aderéncia serao feitos em corpos de provas apensos ao processo de pintura que
esta sendo realizado.

Em caso de indisponibilidade do teste acima outro tipo de teste podera ser executado, desde que,
previamente aprovado pela CONTRATANTE.

6 . ESQUEMAS DE PINTURA
Os esquemas de pintura para os equipamentos estao a seguir descritos:
6.1 Superficies Submersas

e Uma deméo de tinta de fundo, a base de resina epoxi, bicomponente, curada com
poliamida, pigmentada com zinco, tendo um conteiudo de zinco metalico na pelicula seca
superior a 85%, para aplicacdo em uma uUnica demao com espessura minima do filme seco
de 80 micrometros. Sélidos por volume da tinta na faixa de 53%. O produto deve atender a
especificacdo contida na norma SSPC - Paint Specification N° 20.

e Uma deméo de tinta epoxi alcatrdo de hulha, bicomponente, curada com poliamida,
pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta resisténcia a abrasao), para ser aplicada
com espessura minima do filme seco de 200 micrometros, cor marrom. Sélidos por volume
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na faixa de 75%. O produto deve atender a especificagdo contida na norma SSPC - Paint
Specification N° 16.

e Uma deméo de tinta epoxi alcatrdo de hulha, bicomponente, curada com poliamida,
pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta resisténcia a abrasao), para ser aplicada
com espessura minima do filme seco de 200 micrometros, cor preto. Sélidos por volume na
faixa de 75%. O produto deve atender a especificagdo contida na norma SSPC - Paint
Specification N° 16.

Nota: Na interface para pintura entre a 12 demé&o - tinta rica em zinco e a 22 deméo - tinta
alcatrdo de hulha, devera ser seguida a recomendacgéo do fabricante da tinta para a selagem do
zinco e consequente melhoria da aderéncia entre as camadas.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos.
Bomba Hidraulica: as areas internas de passagem da agua da bomba, e de seus componentes;

Outros Equipamentos: superficies expostas das pecgas ficas de 2° estagio, superficies internas
de acumuladores, porém além da tinta em zinco s6 uma demao da tinta epoxi alcatrdo de hulha,
superficie interna dos filtros.

6.2 Superficies Externas (Expostas - Normal / Protegidas)

¢ Uma demao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bicomponente, para aplicacédo
com espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Sélidos por volume da tinta na
faixa de 62%.

e Uma deméo de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicagcdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros.
Sdélidos por volume na faixa de 60%.

e Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente,
para aplicagdo com espessura minima do filme seco de 40 micrometros. Sélidos por volume
na faixa de 52%.

Nota: Devera ser seguida a recomendacéao do fabricante das tintas para a selagem do zinco e a
aderéncia entre as camadas.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.
Fazem parte deste esquema de pintura as superficies:

Bomba Hidraulica: superficies externas dos condutos forcados e cubos de 6leo, monovias,
talhas, tampas, mancais, painéis e cubiculos, trocadores de calor, portas, passarelas;

Motor Elétrico: tampas, portas, passarelas, coberturas dos anéis coletores, cubo, aranha,
estator, cilindros, mancais, painéis, cubiculos, trocadores de calor e coberturas dos anéis
coletores;

Outros Equipamentos: superficies externas dos reservatérios de ara comprimido, barramento
de fases isoladas, pontes rolantes (superficies internas e externas).

6.3 Superficies em Contato com Oleo

As superficies internas de reservatérios e de cubos de éleo deverao ser pintadas com o seguinte
esquema:

e Duas demaos de tinta a base de resina epoxi, curada com amina alifadtica e pigmentada
co0Om didxido de titanio e cargas inertes na cor branco, bicomponente, para aplicagdo com
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espessura minima do filme seco de 60 micrometros por demao. Sélidos por volume, na faixa
de 52%.

e Para a execugdo da pintura devera ser rigorosamente seguida a recomendacédo do
fabricante das tintas.

e A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6éleo contido nos reservatorios e
cubas.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

Fazem parte deste esquema de pintura as superficies internas de reservatorios e cubas de 6leo
hidraulico, lubrificante e isolante.

6.4 Tubulacoes

— As superficies externas das tubulacbes em geral deverdo ser pintadas com o seguintes
esquema:

e Uma demdo de tinta de fundo, a base de resina epoxi modificada, tipo "mastic",
bicomponente, poliamida pigmentada com aluminio lamelar e outros pigmentos anti-
corrosivos, para aplicagdo como tinta de fundo e acabamento, com espessura minima do
filme seco de 150 micrometros. Soélidos por volume na faixa de 77%.

e As tubulagdes deverdo ter a tinta de acabamento na cor aluminio e deverao receber faixa
indicativas do tipo de fluido que contém, sendo a primeira faixa com largura igual ao
didmetro do tubo e a Segunda faixa com largura igual a metade de tal didmetro, colocadas
no sentido do fluxo maior para a menor, devendo ser colocadas nos fluxos reversos, duas
faixas menores nos dois lados da faixa maior. Devem ser observados os requisitos da
norma NBR 6493 da ABNT.

— O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

— Apd6s a montagem definitiva das tubulagbes, sera aplicada uma demao suplementar de
acabamento com a mesma tinta e conforme indicado pelo CONTRATANTE.

— Fazem parte também deste esquema as superficies externas dos filtros principais do
sistema de agua de resfriamento e valvulas em geral.

7 . SUPERFICIES DE EMENDAS QUE SERAO SOLDADAS NA OBRA

Todas as bordas das chapas preparadas para soldagem na obra, deverdo receber uma camada de
composto anticorrosivo. Este composto, que devera ser aplicado de acordo com as instrugbes do
fabricante, ndo devera requerer remocgéo antes da soldagem na obra.

Para a aplicacao deste corrosivo, devera ser deixada sem pintura uma faixa de 150 mm nas
superficies adjacentes a extensao a ser soldada.

8 . TRANSPORTE E MANUSEIO APOS A PINTURA

Todas as pegas pintadas, deverdo ser cuidadosamente acomodadas para transporte (em bergos de
apoio proprios), afim de nao danificar pintura.

9. ASSISTENCIA TECNICA

A FORNECEDORA das tintas devera prestar total assisténcia técnica, através de um supervisor do
fabricante das tintas, quando do inicio dos servigcos de pintura e sempre que houver necessidade do
mesmo na obra e quando solicitado pela CONTRATANTE.
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10 . GARANTIA

As tintas aplicadas deverao ter garantia de um ano apos a data de aceitagao pela CONTRATANTE,
de quaisquer defeitos originados pelo nao atendimento das caracteristicas esperadas da tinta e da
aplicagdo na fabrica. O mesmo valerd para as tintas fornecidas diretamente a obra, neste caso,
restringindo-se esta garantia somente a qualidade das tintas, ja que sua aplicagdo sera feita por
terceiros e desde que eventuais defeitos que ocorrerem, sejam julgados como imputados somente as
tintas.
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