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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R15 — DOSSIE DE LICITACAO, 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 Transposicéo 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 Il — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatérios:

R1 Descrigao do Projeto
R2 Critérios de Projeto
R3 Sistemas de Aducao e Geragdo nos Reservatérios Jati e Atalho
R4 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tuneis e Estruturas de
Controle
R5 Barragens e Vertedouros
R6 Bases Cartograficas
R7 Sistema de Drenagem
R8 Geologia e Geotecnia
R9 Estudos Hidroldgicos e Sedimentoldgicos
R10 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicagbes
R11 Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional
R12 Sistema Elétrico
R13 Canteiros e Sistema Viario
R14  Cronograma e Orgamentos
R15 Dossié de Licitagao
TOMO | - Descrigao dos Lotes
TOMO II — Especificagao Civil e Normas de Medi¢cdo e Pagamento
TOMO Il — Especificagao Elétrica
Parte 1 — Especificagdo Técnica Geral
Parte 2 — Sistema de Transmissao de Fonia e Dados
Parte 3 — Cabos de Fibra Otica
Parte 4 — Sistema de Comunicacédo Via Satélite
Parte 5 — Sistema Digital de Supervisdo e Contrdle
TOMO IV - Especificagdo Mecénica
Parte 1 — Equipamentos Hidromecénicos
Parte 2 — Equipamentos de Levantamento
Parte 3 — Conduto
Parte 4 — Valvulas Dispersoras
Parte 5 — Uso Difuso
TOMO V - Montagem
R16 Memoriais de Calculo
R17 Caderno de Desenhos
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TOMO IV - ESPECIFICAGAO MECANICA - PARTE 2 -EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Szo
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 supervisdo de
montagem dos equipamentos hidromecanicos referentes as Tomadas d’Agua das futuras Usinas
Hidroelétricas, de Uso Difuso e de Derivacao, Estagcbes de Bombeamento de Uso Difuso e Estruturas
de Controle localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposi¢éo de Agua do
Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagdo nao estao descritos com detalhes todos os componentes das instalagoes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a CONTRATADA, com base em sua tecnologia
e experiéncia, fornega equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui especificados,
garantindo que os mesmos operarao satisfatoriamente, terao uma durabilidade adequada e serdo de
manutencao facil.

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

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagdes 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 econdmicos, devera apresenta-
los para apreciacdo da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A CONTRATADA 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. COMPOSICAO

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

CT.1 - Grades e Complementos

CT.2 - Comportas Ensecadeiras e Complementos
CT.3 - Comportas de Emergéncia e Complementos
CT.4 - Comportas Segmento e Complementos
CT.5 - Fabricacao e Inspecéao

CT.6 - Protecao e Pintura

3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

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

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

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase terra, fornecido com uma variacado de tensao de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacdo interna e, eventualmente,
tomadas.
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c) 125 VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variagéo de tensao:
— Circuitos de fechamento, controle e alarme:..............cccooiiiiinennnn. 90 - 140 VCC.
— Circuitos de abertura:............c.oo i 70 - 140 VCC.

Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagdao de tensbes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela CONTRATADA nas condigcdes 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
CONTRATADA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagéo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

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

Os equipamentos aqui especificados compreendem:

— Para a Tomada d’Agua da futura Usina Hidroelétrica Jati, do Trecho II:

1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis, respectivas pegas fixas de segunda
concretagem e viga pescadora;

1 (uma) comporta vagao para fechamento da adugao, respectivas pegas fixas de segunda
concretagem, dispositivos de calagem, viga pescadora e tampas.

Para a Tomada d’Agua da futura Usina Hidroelétrica de Atalho, do Trecho II:

1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis, respectivas pegas fixas de segunda
concretagem e viga pescadora;

1 (uma) comporta vagao para fechamento da adugao, respectivas pegas fixas de segunda
concretagem, dispositivos de calagem, viga pescadora e tampas.

Para as 8 (oito) Tomadas d’Agua de Uso Difuso, para 0,1 m%s, 0,2 m%s e 0,5 m%s, do Trecho II:

1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis para cada uma das 8 (oito)
Tomadas d’Agua, respectivas pecas fixas de segunda concretagem e 3 (trés) vigas pescadoras
para a movimentagdo de todos os elementos de grades;

Para a Tomada d’Agua de Derivagéo do Reservatério dos Porcos, para 7 m%s, do Trecho II:

. 1 (um) conjunto completo de painel de grade removivel para a Tomada d’Agua, respectivas
pecas fixas de segunda concretagem, ranhuras estas para utilizagdo também de comporta
ensecadeira, vigas pescadora e tampa;

. 1 (uma) comporta ensecadeira com “by-pass” para fechamento da adugéo da Tomada d’Agua
e utilizagdo nas proprias ranhuras das grades e dispositivos de calagem.

— Para a Tomada d’Agua de Derivacdo do Reservatério Cuncas, para 3 m*/s, do Trecho |I:

2 (dois) conjuntos completos de painéis de grades removiveis para cada uma das 2 (duas)
Tomadas d’Agua, respectivas pegas fixas de segunda concretagem para as 2 (duas) adugdes
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de cada TA, ranhuras estas para utilizacdo também de comporta ensecadeira, vigas
pescadoras e tampas;

2 (duas) comportas ensecadeiras com “by-pass” para fechamento das 2 (duas) adugbes de
uma das 2 (duas) Tomadas d’Agua e utilizagao nas préprias ranhuras das grades e dispositivos
de calagem.

Para a Tomada d’Agua de Derivagéo do Reservatério Cuncas, para 50 m*/s, do Trecho |I:

2 (dois) conjuntos completos de painéis de grades removiveis para cada uma das 2 (duas)
Tomadas d’Agua, respectivas pegas fixas de segunda concretagem para as 2 (duas) adugdes
de cada TA, ranhuras estas para utilizacdo também de comporta ensecadeira, vigas
pescadoras e tampas;

2 (duas) comportas ensecadeiras com “by-pass” para fechamento das 2 (duas) adugdes de
uma das 2 (duas) Tomadas d’Agua e utilizagao nas proprias ranhuras das grades e dispositivos
de calagem.

Para as 7 (sete) Estacdes de Bombeamento de Uso Difuso, para 0,1 m%s, 0,2 m*/s e 0,5 m%s, do
Trecho II:

1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis para cada uma das 7 (sete)
Estacbes de Bombeamento, respectivas pegas fixas de segunda concretagem e 3 (trés) vigas
pescadoras para atender a todos os elementos de grades;

3 (trés) comportas ensecadeiras com “by-pass” para fechamento dos pogos de adugao,
respectivas pegas fixas de segunda concretagem para os 22 (vinte e dois) pogos, dispositivos
de calagem, 3 (trés) vigas pescadoras e tampas.

Para a Estrutura de Controle de Superficie, na saida do Reservatério dos Porcos, do Trecho ll:

2 (duas) comportas ensecadeiras com “by-pass”, ambas com 3 (trés) elementos para
fechamento de uma das 3 (trés) aberturas da Estrutura de Controle de Superficie, respectivas
pecas fixas de segunda concretagem para as 6 (seis) ranhuras, viga pescadora e tampas.

3 (trés) comportas do tipo segmento, acionadas por meio de sistema 6leo-hidraulico,
respectivas pecgas fixas de segunda concretagem para 3 (trés) aberturas, dispositivos de
calagem e complementos.

Para a Estrutura de Controle de Superficie, na saida do Reservatério do Boi, do Trecho II:

2 (duas) comportas ensecadeiras com “by-pass”, ambas com 3 (trés) elementos para
fechamento de uma das 4 (quatro) aberturas da Estrutura de Controle de Superficie,
respectivas pecgas fixas de segunda concretagem para as 8 (oito) ranhuras, viga pescadora e
tampas.

4 (quatro) comportas do tipo segmento, acionadas por meio de sistema 6leo-hidraulico,
respectivas pegas fixas de segunda concretagem para 4 (quatro) aberturas, dispositivos de
calagem e complementos.

Para a Estrutura de controle de Superficie, na saida do Reservatério Cuncas, do Trecho |l

2 (duas) comportas ensecadeiras com ’by-pass”, ambas com 2(dois) elementos para
fechamento de uma das 2(duas) aberturas da Estrutura de Controle de Superficie, respectivas
pecas fixas de segunda concretagem para as 4(quatro) ranhuras, viga pescadora e tampas.

2 (duas) comportas do tipo segmento, acionadas por meio de sistema 6leo-hidraulico,
respectivas pecgas fixas de segunda concretagem para 2(duas) aberturas, dispositivos de
calagem e complementos.
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Faz ainda parte deste fornecimento, convenientemente referido aos equipamentos acima citados, o
seguinte:

o Pré-montagem na fabrica;
° Transportes dos equipamentos a obra;
. Supervisédo 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;

. Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;

. Todos os retoques e ou repintura das partes danificadas durante o transporte, armazenamento
e montagem;

. Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;
. Tinta necessaria para retoque na obra;

. Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a realizagao
dos ensaios na fabrica da CONTRATADA;

. Embalagem de protegcédo e embarque na fabrica para transporte;

. Manuais de montagem, operacdo e manutencgao;

. Armazenagem dos equipamentos na fabrica e na obra;

. Projeto de fabricagao de todos os equipamentos e componentes;

. Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA,;

. Dispositivos especiais eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutenc¢ao
dos equipamentos;

. Todos os cabos elétricos e acessoérios necessarios, como eletrodutos, conexdes, etc. para
executar as instalacdes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela CONTRATADA
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 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 as normas da melhor e mais moderna técnica, com
materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentarao 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 CONTRATADA o desempenho esperado por cada equipamento em

4
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condicdes 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 a maxima seguranga de funcionamento.

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

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutengéao 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 alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
CONTRATADA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengao, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e 0o acesso aos mesmos deverédo 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 mecanicos como elétricos, sera evidenciado pela
CONTRATADA 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
serdao devidamente referenciadas. Entretanto, as condi¢des estipuladas em qualquer segédo desta
especificacdo serdo prioritarias em relacdo a norma considerada, nos casos de discordancia ou
omissoes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as condigbes 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
poderdo ser adotadas as normas das seguintes associagbes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a CONTRATADA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciacdo da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixagao deverao ser projetados de forma a resistir aos
esforgos 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 peca sob tensao se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros ndo deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensio. Todas
as verificagdes dos circuitos de forgca e comando deverdo ser permitidas somente prevendo as
condicbes de seguranga necessaria que evitem qualquer risco para os operadores dos
equipamentos.
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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 protecdes necessarias, na
determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagao do nome da CONTRATADA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixagéo
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indica¢cdes para operacdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, seréo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serdo aceitas fixagbes 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 pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagéo elastica.

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

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
6 . DESENHOS DE REFERENCIA
EN.B/II.DS.ME.0003
EN.B/II.DS.ME.0004
EN.B/II.DS.ME.0005
EN.B/II.DS.ME.0006
EN.B/II.DS.ME.0007
EN.B/II.DS.ME.0008
EN.B/II.DS.ME.0009
EN.B/II.DS.ME.0010
EN.B/II.DS.ME.0011
EN.B/II.DS.ME.0012
EN.B/II.DS.ME.0013
EN.B/II.DS.ET.0003
EN.B/II.DS.ET.0006
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CT.1 - GRADES E COMPLEMENTOS

1

. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
grades das:

Tomadas d’Agua das futuras Usinas Hidroelétricas Jati e Atalho;
Tomadas d’Agua de Uso Difuso de canal em aterro;
Tomadas d’Agua de Derivacéo do Reservatério dos Porcos e Cuncas

Estagbes de Bombeamento de Uso Difuso de canal em corte;

localizadas no Trecho I, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

2

. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

A Tomada d’Agua de cada uma das futuras Usinas Hidroelétricas Jati e Atalho sera equipada
com um conjunto de painéis de grades, inclinado, do tipo removivel.

As Tomadas d’Agua de Uso Difuso de canal em corte e de canal em aterro serdo iguais entre si.
Cada tomada sera provida com um conjunto de painéis de grades, inclinado, do tipo removivel,
com altura suficiente para atingir o nivel do coroamento do canal.

As Tomadas d’Agua de Derivagéo dos Reservatérios dos Porcos e Cuncas terdo duas adugdes,
sendo que cada aduc¢ao sera provida de um conjunto de grades, vertical, do tipo removivel.

As grades estado previstas para impedir a passagem de corpos estranhos com dimensdes iguais
ou superiores a 100 mm.

A construgéo dos painéis das grades sera de barras verticais, de perfis retangulares, montadas
sobre um quadro de aco estrutural.

Os painéis serao previstos com pinos de guia que garantam o alinhamento das barras verticais
dos painéis sobrepostos, se cabivel.

Quando colocados ou removidos, 0s painéis serdo guiados por escorregamento sobre sapatas
revestidas com bronze sobre pista de aco inoxidavel. A remocéo e a colocacdo dos painéis,
movimentados isoladamente, sera feita com o auxilio da viga pescadora, incluida neste
fornecimento, através do respectivo equipamento de levantamento.

A concepgao do topo dos painéis das grades, quando for o caso, devera ser tal que permita
diminuir a folga entre estes e o paramento, de modo a impedir a entrada de detritos pelo alto da
grade para jusante.

Em todas as estruturas acima definidas, com excecdo das tomadas de canal, havera, na
extremidade inferior de cada painel, uma estrutura em forma de bandeja, voltada para montante,
com a finalidade de coletar os detritos detidos na superficie da grade.

Nos projetos dos painéis da grade e da viga pescadora, bem como na elaboragéo dos planos de
montagem e instalacdo, deverdo ser levadas em consideragao as limitagdes dos respectivos
equipamentos de levantamento, definidas nos respectivos desenhos de arranjo em anexo.
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No caso especifico das Tomadas d’Agua das futuras Usinas Hidroelétricas Jati e Atalho, o
projeto dos painéis de grades devera considerar uma possibilidade futura de utilizagéo de um
rastelo limpa grades, operado diretamente do poértico da Tomada d'Agua.

Em cada adugdo, as pecas fixas se estenderdo desde a soleira até o coroamento da respectiva
Tomada D’Agua.

2.2 Caracteristicas Principais

LI o X o L= e | =T [= - ORI painéis removiveis
Espacamento entre linhas de centro das barras verticais..............cccooeeeiiiiiiiiennn. 100 mm
(07 1o b= o [N o] (0] =] (o J USSR 0,05MPa

Razao minima entre a freqiiéncia prépria das barras e freqiéncia de turbilhonamento
considerando as grades com 50% de obStrugao............cccooeeii i 1,8
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As demais caracteristicas principais das grades estdo apresentadas nas tabelas abaixo:

TOMADA
D’AGUA

JATI

ATALHO

CANAL para
89 m’/s
(total=15
TAs)

DERIVAGAO
PORCOS
7m’ls

DERIVAGAO
CUNCAS
3m’ls

DERIVAGAO
CUNCAS
50 m°/s

Quantidade de
aducgdes

1

Quantidade de
vaos de painéis
por aducéo

Quantidade de
painéis por vao

Quantidade de
jogos de pecas
fixas por Tomada

Quantidade de
vigas pescadoras
por Tomada

Largura de um
painel da grade

(m)

4,5

4,5

2,40

2,80

2,50

2,80

Altura de um
painel da grade

(m)

2,70

2,70

2,35

2,80

2,50

3,0

Elevacédo da
soleira da grade

(m)

471,63

401,90

variavel

384,25

362,96

365,50

Elevacéo do topo
da abertura

481,93

412,20

variavel

387,05

365,46

374,50

Elevacédo do
coroa-mento

488,80

431,00

variavel

405,60

391,10

391,40

Nivel d’agua
maximo maxi-
morum de
montante

487,79

429,80

variavel

404,46

390,04

390,04

Nivel d’agua
normal de
montante

486,72

425,00

variavel

401,46

389,04

389,04

Nivel d’agua
minimo de
montante

484,73

415,00

variavel

398,46

386,46

386,46

Inclinagéo do
parédmetro com a
vertical (°)

56,3099

Vazao de projeto
por aducéo
(m3/s)

89,0

89,0

0,5

7,0

3,0

50,0
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3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO
3.1 Grades
a) Estrutura

A estrutura dos painéis das grades sera de construcao soldada e constituida de barras verticais
de perfil retangular, montadas sobre um quadro de ago estrutural, dotado de sapatas deslizantes
de apoio e de guia. As vigas horizontais principais dos painéis serdo constituidas por chapas
planas, ndo sendo admitidos perfilados para estas vigas. As barras verticais se apoiardo nas
referidas vigas em pontos de encaixes formados por recortes nas vigas ou barras, apds o que
serdo vinculadas por solda. Os painéis, naqueles casos ja definidos, serao previstos com pinos
de guia que garantam o alinhamento das barras verticais dos painéis sobrepostos.

A distancia entre os eixos das barras sera de 100 mm, e o espacamento entre as mesmas sera
mantido constante através de barras chatas horizontais em numero suficiente para garantir a
estabilidade das barras verticais.

Na extremidade superior de cada painel da grade, naqueles casos ja definidos, devera ser
prevista uma construgdo adequada, a fim de diminuir a folga entre o painel e o paramento de
concreto, evitando com isso a entrada de detritos na camara de aducgéo.

Os painéis da grade apoiar-se-d0 em guias laterais e na soleira. As guias laterais permitirdo o
deslizamento livre dos painéis.

Sera previsto dispositivo de suspensao na face superior de cada painel de forma a permitir a
retirada do mesmo pela viga pescadora. Os painéis da grade serdo guiados até a cota do
coroamento da Tomada d’Agua.

A fim de facilitar o deslizamento dos painéis nas guias, seréo previstas sapatas de bronze. Para
apoio dos painéis existirdo também batentes de bronze. A quantidade minima destas sapatas e
batentes sera 2 (duas) em cada uma das cabeceiras de cada painel.

As sapatas deslizantes de guia e de apoio serdo de bronze e ajustadas de modo que os painéis
da grade sejam perfeitamente intercambiaveis. A fixagdo das sapatas ao painel sera feita através
de parafusaria de inox.

A toleréncia de altura sera de + 5 mm.
A tolerancia entre a linha de centro e face lateral do painel sera de + 0,5 mm.

A tolerancia entre a linha de centro do painel e a linha de centro de qualquer barra sera de + 1,5
mm.

Na extremidade inferior de cada painel da grade, naqueles casos ja definidos, devera ser
prevista uma construgdao adequada, em forma de bandeja, voltada para montante, com a
finalidade de coletar os detritos detidos na superficie da grade.

b) Critérios de Projeto

As grades serao projetadas para suportarem um carregamento normal constituido por uma carga
uniformemente distribuida e igual a 0,05 MPa sobre toda sua superficie. As tensdes admissiveis
serao determinadas segundo os critérios da norma brasileira ou DIN 19704 para o caso de carga
especificado.

A frequéncia propria das barras verticais das grades deve ser de, no minimo, 1,8 vezes a
freqiéncia de turbilhdes alternados.

Devera ser calculada, também, a resisténcia da grade aos esforgos oriundos da operagao de
inclinacdo das grades para manutencéo na crista da Tomada d’Agua.
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Excepcionalmente, a estrutura podera estar submetida, e devera resistir, as solicitacdes
correspondentes ao maximo esforgo desenvolvido pelo guincho de levantamento, no caso de
engripamento do painel por ocasido da sua remog¢ao da ranhura.

3.2 Pecas Fixas

As pegas fixas da soleira e guias laterais das grades constituirdo o conjunto de pecas fixas das
grades.

Os conjuntos das pegas serao projetados para serem rigidos e levarao em conta a possibilidade
de corrosao.

Os suportes das pecas fixas serdo constituidos de chapas ou perfilados.

Todas as pecas fixas terdo suas superficies com tolerancias de fabricagdo compativeis com as
tolerancias de montagem, garantindo-se, deste modo, a facilidade de montagem e o perfeito
posicionamento dos painéis.

As pecas de espera a serem embutidas no concreto primario ndo fazem parte do presente
fornecimento.

As pecas fixas serdo apropriadas para suportarem as cargas transmitidas pela grade e pela viga
pescadora.

As pegas fixas serdo de construgao soldada.

Todas as jungdes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirao talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem da Fabrica.

Quando forem necessarios chanfros para a solda de campo, os mesmos serao feitos na Fabrica
da CONTRATADA.

Cada peca fixa possuira hastes rosqueadas com porcas que, soldadas as pecas de espera,
servirdo unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e regulagem da posicao de
cada pecga, assim como para garantia desta posigdo apos a instalagdo e durante a concretagem
secundaria. As hastes roscadas terdo comprimento de rosca suficiente para as finalidades acima
descritas.

As barras de acgo inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no minimo
BHN 350 e uma espessura acabada néo inferior a 6 mm.

No caso especifico das Tomadas d’Agua de derivagdo dos reservatérios dos Porcos e Cuncas,
as pegas fixas deverao ser também projetadas para serem utilizadas pela respectiva comporta
ensecadeira.

a) Pecas Fixas de Soleira

A peca fixa de soleira sera constituida de um perfil de chapas soldadas e hastes rosqueadas.
Sera prevista para suportar, principalmente, o peso dos painéis da grade e devera ser projetada
de modo a nao favorecer o acumulo de detritos.

b) Pecas Fixas de Guia Lateral

As pecas fixas de guia lateral terdo dupla finalidade. Servirao tanto para o guiamento dos painéis
das grades e respectiva viga pescadora, bem como para transmitir os esforgos aplicados pela
grade as vigas e pilares de concreto da Tomada D’agua.

As pegas fixas de guia lateral serdo instaladas desde a soleira até o coroamento da Tomada
D'agua. Nas proximidades do coroamento, as pegas fixas de guia lateral serdo apropriadas para
a introducdo dos painéis da grade a partir da posigao vertical.
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As pecgas fixas de guia lateral serdao constituidas de perfis soldados, e terdo um numero
suficiente de suportes dotados de hastes rosqueadas convenientemente espacadas.

As pistas de apoio e de guia lateral serdo revestidas de barras de ago inoxidavel.

As guias laterais fixadas no concreto secundario terdo uma tolerancia de + 1 mm num
comprimento correspondente ao vao.

c) Critérios de Projeto

As pegas fixas estarao sujeitas ao carregamento transmitido pelas grades propriamente ditas,
bem como aos esforgos de atrito devido aos deslizamentos dos painéis das grades e dos
esforgos de rolamento da viga pescadora.

As pegas fixas de guia lateral serdo calculadas para suportar o eventual engripamento do painel
da grade na remocgao, considerando o painel submetido @ maxima sobrecarga admissivel no
respectivo guincho de levantamento, limitada a atuagdo do seu dispositivo de sobrecarga. Essa
situagdo sera considerada como caso de carga especial.

No caso especifico das Tomadas d’Agua de derivagdo dos reservatérios dos Porcos e Cuncas,
as pecas fixas deverao ser também dimensionadas para os casos de solicitagdo definidos para a
comporta ensecadeira.

3.3 Viga Pescadora

A viga pescadora sera constituida de uma estrutura principal, dotada de ganchos, sistema de
tirantes de acionamento dos ganchos e rodas de guia. Essa estrutura sera constituida de vigas
de construgdo soldada ou de perfis laminados.

O acoplamento da viga pescadora ao gancho do respectivo equipamento de levantamento sera
feito através de pino de aco inoxidavel, incluido neste fornecimento.

Os centros de articulagédo dos ganchos, os centros dos pontos de suspenséo dos painéis das
grades e o centro da articulacdo de acoplamento com o gancho de elevagao, pertencerdo ao
mesmo plano, o qual contera o centro de gravidade de qualquer painel das grades.

A viga pescadora sera guiada nas pegas fixas de guia lateral das grades por meio de rodas
localizadas a jusante, a montante e lateralmente.

Os ganchos serdo ligados a tirantes que permitirdo as operagbes de engate e desengate
automaticas com os pontos de suspensao da grade, devendo ser garantida a simultaneidade de
acionamento dos ganchos.

O acoplamento automatico dos ganchos sera efetuado por sistema de contrapeso.

A disposicado dos ganchos sera tal que permita a operagao de basculamento do painel suspenso
da posigao vertical para a horizontal, apoiando-o na crista da Tomada d’agua.

A viga pescadora permitira realizar as seguintes operagdes:

o Descer com o painel da grade até o seu local de operagao ou estocagem e subir solitaria.
o Descer solitaria até o local de operacéo ou estocagem e subir com o painel da grade.
Todos os lugares, onde possa haver acumulo de agua, serao providos de furos de drenagem.

A superficie aparente, sujeita a resisténcia da agua, quando operada submersa, sera a minima
possivel.
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Todos os eixos ou pinos que tenham contato com pegas submetidas a movimentos angulares,
de qualquer amplitude, serao feitos de aco inoxidavel e montados sobre buchas autolubrificantes
apropriadas para utilizagdo submersa em agua.

A viga pescadora sera prevista com dispositivo que permita a sua armazenagem nas proprias
ranhuras de operacao.

A viga pescadora sera dimensionada considerando as condi¢gdes descritas a seguir. Cada
gancho suportara as seguintes condigdes de carregamento:

e 0,5 x (esforgo maximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;

e 0,5 x (carga de atuacgao do dispositivo de sobrecarga da elevagdao do gancho do respectivo
equipamento de levantamento), como caso de carga excepcional

3.4 Tampas

Fazem parte do fornecimento da CONTRATADA as tampas que cobrem as ranhuras de
operagao das grades das Tomadas d’Agua de derivagéo do Reservatorio dos Porcos e Cuncas.

As tampas serao niveladas com a elevagao do respectivo coroamento.

As tampas serao fabricadas com perfis e chapas, serdo de construgcdo soldada e o piso em
chapa xadrez.

Todas as tampas serdo removiveis e 0os quatro pontos de suspensao nao serao salientes.

As pecas fixas para assentamento das tampas seréo fabricadas com perfilados e providas dos
necessarios dispositivos de ancoragem ao concreto.

Quando fora da posigao de trabalho, qualquer uma das tampas sera estocada sobre o concreto
ou sobre outra tampa qualquer; para tanto serdo previstos os apoios necessarios, os quais nao
danificardo a pintura da outra tampa sobre a qual estara estocada.

Toda agua de qualquer origem sera convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 kN/m?.
4 . FABRICAGAO E INSPEGAO

4.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricagdo e inspegao, consultar a CT.5 - Fabricagao e Inspegao,
apresentada neste Volume.

4.2 Montagem na Fabrica

Todos os equipamentos estaréo sujeitos a inspegao durante a fabricagdo e testes finais na
Fabrica da CONTRATADA, pelos fiscais da CONTRATANTE, ndo eximindo em nenhuma
hipotese a CONTRATADA de quaisquer obrigagdes e responsabilidades contratuais.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer favoravel da
CONTRATANTE.

O custo decorrente das inspegdes referentes a este item sera suportado pela CONTRATADA.

De modo geral os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em condigdes
de servigo, com as unibes e emparelhamento reais, na Fabrica da CONTRATADA.
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Marcas de emparelhamento serdo convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e pung¢ao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na Obra
da CONTRATANTE. Montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela CONTRATANTE,
conforme indicado a seguir.

Serao pré-montadas em posigao horizontal, para todas as adugoes, as soleiras completas. Os
tramos das pecgas fixas de guia lateral serdo pré-montados em separado, também em posi¢ao
horizontal.

A viga pescadora sera montada completa, devendo ser verificada as manobras de engate e
desengate dos ganchos com cada painel.

Sera ainda verificado o perfeito alinhamento de cada painel e viga pescadora em relagéo ao
centro de gravidade do conjunto.

Todos os painéis das grades serdo montados horizontalmente para verificagdes dimensionais e
serdo controlados por gabaritos que verificardo planicidade, alinhamento, acoplamento e
tolerancias entre barras verticais.

5. ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO
5.1 Generalidades

Os Ensaios de Funcionamento na Obra a serem executados pela CONTRATANTE n&o eximem,
em nenhuma hipétese, a CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios de Funcionamento na Obra serdo executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.

Apods 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 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,
serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicacdo dos Ensaios definidos nos itens 5.2 e 5.3 destas CONDICOES TECNICAS é
orientativa, podendo a CONTRATANTE solicitar uma extenséo ou outros tipos de Ensaios, além
dos indicados, caso julgar necessario para verificagdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

Apdés a efetivagdo de todos os Ensaios pela CONTRATANTE, com a supervisdo da
CONTRATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecbes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as condi¢bes do
item 5.1 destas CONDICOES TECNICAS.

Todos os equipamentos, apds 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.
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Serao verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nestas CONDICOES
TECNICAS e fornecidas pela CONTRATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do equipamento trabalham sob condi¢des normais de operagdo, definidas
naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

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 Iniciais da Obra, que correspondera ao
“‘Recebimento Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes, ou
desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregoes.

5.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia, a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios definidos
nestas CONDICOES TECNICAS, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para verificagdes
necessarias.

Se os resultados dos Ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condi¢gdes 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, deformagdes, rompimento por fadiga, alteragdes nas
caracteristicas de operagao, divergéncias inaceitaveis em relagdo aos ensaios anteriores, ou em
relacdo a estas CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA 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 funcdes previstas nestas CONDICOES TECNICAS e
sendo impossivel efetuar as corregdes necessarias, 0 mesmo sera refugado e substituido.

6 . PROTEGAO E PINTURA

As grades e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura anticorrosiva sera
efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.6 - Protegdo e Pintura”, incluida neste
Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores abaixo relacionados:

COMPONENTE ESQUEMA COR
Pecas Fixas B Preta
Painel da Grade A Preta
Viga Pescadora A Preta
Tampas A Preta

7 .PROJETO EXECUTIVO

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

conjunto e detalhes da grade
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. conjunto e detalhes das ranhuras de operagao

. conjunto e detalhes de cada jogo de pegas fixas
. conjunto e detalhes de cada peca fixa

. conjunto e detalhes da viga pescadora

. conjunto e detalhes das tampas

. esquema de pintura

. desenhos de transporte

. manuais de montagem, operagdo e manutencgao.

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

8 . PECAS SOBRESSALENTES

As pegas sobressalentes a seguir descriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento para
cada conjunto de grades de uma Estacdo de Bombeamento ou Tomada d’Agua ou Estrutura de
Controle, e deverao ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pegas que substituirdo, e serao
fabricadas considerando que o emprego dos materiais, processos de fabricagdo, ensaios e
inspegdes serdo iguais aos estabelecidos na fabricagao das pegas originais:

. sapatas revestidas de bronze com respectivos parafusos de fixagcdo para reparagdo de 03
(trés) painéis da grade;

o 01 (um) jogo de buchas autolubrificantes para a viga pescadora;

. conjuntos de rodas para a viga pescadora completos.
9 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descri¢ao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:
° tipo de grade

. numero de painéis das grades

. massa de um painel da grade completa

. largura, altura e espessura maximas de um painel da grade

. quantidades de jogos de pegas fixas das ranhuras de operagao

. massa de cada jogo de pegas fixas das ranhuras de operagao

. quantidades de eletrodos necessarios, para ago estrutural e para aco inoxidavel, para a
montagem das pecas fixas na Obra

. massa da viga pescadora
. esquemas de protecao e pintura

. desenhos de implantagao, apresentando no minimo:
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— conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais
— cortes pelas ranhuras e soleira mostrando os equipamentos e as pecas fixas

. relacado de pecas sobressalentes
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CT.2 - COMPORTAS ENSECADEIRAS E COMPLEMENTOS
1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
comportas ensecadeiras das:

— Estagdes de Bombeamento de Uso Difuso de canal em corte;
— Estruturas de Controle de Superficie de saida de reservatérios;
— Tomadas d’Agua de Derivagéo de reservatérios;

localizadas no Trecho I, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 . CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
2.1 Caracteristicas Gerais

Nas Estacdes de Bombeamento de Uso Difuso, as comportas ensecadeiras terdo como fungao
vedar e permitir o esgotamento de qualquer um dos pogos umidos, possibilitando a inspecéo
geral e a manutengao dos respectivos grupos moto-bombas.

A estocagem desses painéis sera feita em ranhuras de operagéo da respectiva EB.

Nas Estruturas de Controle de Superficie, serdo utilizadas duas comportas ensecadeiras, a
serem colocadas em ranhuras a montante e a jusante da comporta segmento.

A estocagem dos elementos dessas comportas ensecadeiras sera feita nas proprias ranhuras da
respectiva Estrutura de Controle.

Nas Tomadas d’Agua de Derivagao, ser&o utilizadas comportas ensecadeiras para fechamento
das aducbes. Estas comportas serdo operadas e armazenadas nas proprias ranhuras das
grades.

A comporta ensecadeira sera subdividida em painéis de mesmas dimensdes e intercambiaveis,
onde aplicavel.

As comportas ensecadeiras serao metalicas de constru¢ao soldada, com paramento e plano de
vedagcao voltado para o lado contrario da agua retida. Serdo guiados por sapatas guias
instaladas nas cabeceiras e serao manobrados isoladamente, em meio equilibrado, com auxilio
dos equipamentos de levantamento.

Para equilibrio de pressdes nas faces de montante e de jusante da comporta ensecadeira,
devera ser utilizado um sistema de “by-pass” incorporado ao painel inferior (ou painel Unico),
composto de 2 (duas) valvulas com didmetros compativeis com as dimensbes da comporta,
operadas simultaneamente pelo proprio peso da viga pescadora.

Os outros painéis (quando houver) deverao ser providos de hastes de acionamento do “by-pass”.

A estocagem do painel da comporta ensecadeira sera feita através de dispositivos de calagem,
na prépria ranhura de operacéo.

A viga pescadora possuira pontos de sustentagdo compativeis com as dimensdes do gancho do
equipamento de levantamento.

A viga pescadora também sera estocada nas ranhuras de operacao, através de dispositivos de
calagem.
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2.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas ensecadeiras estdo apresentadas nas tabelas
abaixo:

_ EB - Uso Difuso EB - Uso Difuso EB - Uso Difuso
ESTAGAO para 0,1 m%/s para 0,2 m%/s para 0,5 m%/s
(total=3 TAs) (total=2 TAs) (total=2 TAs)

Quantidade de
aducodes por TA 2 3 6
Qu_ar’ljtidade de i > ° °
painéis por aducao
Quantidade de
jogos de pegas 2 3 6
fixas por TA
Vao livre (m) 2,0 2,0 2,0
Altura livre (m) 2,5 2,5 2,5
Niveis d’agua variaveis variaveis variaveis
Quantidade total 3
de comportas
Quantidade total
de vigas 3
pescadoras
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EC de EC de EC de
ESTRUTURA SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
PORCOS BOI CUNCAS
Quantidade de aberturas 2
Quantidade de comportas 2
Quantidade de painéis por 3 3 >
comporta
Quantidade de jogos de
: 6 8 4
pecas fixas por Estrutura
Quantidade de vigas
1 1 1
pescadoras por Estrutura
Vao livre (m) 3,10 3,50 2,10
Altura (m) 6,30 5,40 6,20
Elevacao da soleira a 396,46 394,91 384,00
montante (m)
Elevagéo da soleira a 394,63 394,91 378,00
jusante (m)
Elevagao do coroamento 405,26 402,35 391,40
Nivel d’agua maximo de 402,46 400,09 390,04
calculo
Nivel d’agua normal de 401,46 400,09 389,04
calculo
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: DERIVAGAO DERIVAGAO DERIVAGAO
TOMADA D’AGUA PORCOS CUNCAS CUNCAS
7m’s 3m’s 50 m%/s

Quantidade de 1 1 1
aducgdes por TA
Quantidade de

1 1 2
comportas
Quantidade de painéis

1 1 3
por comporta
Quantidade de jogos ) } -
de pecas fixas por TA
Vao livre (m) 2,80 2,50 2,80
Altura livre (m) 2,80 2,50 9,00
(Enlqe)vagéo da soleira 471,63 500,00 365,50
Elevacao do topo da 387,05 374,50 374,50
abertura
Elevagao do coroa- 405,60 391,10 391,40
mento
Nivel d’agua maximo
maximorum de 404,46 390,04 390,04
montante
Nivel d’agua normal de 401,46 389,04 389,04
montante
Nivel d’agua minimo 398 46 389,46 386,46
de montante
Quantidade de vigas ) } -
pescadoras por TA
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3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO
3.1 Comporta Ensecadeira
a) Tabuleiro

O tabuleiro de cada painel da comporta ensecadeira sera de construcio soldada e possuira uma
chapa estanque a jusante, devidamente nervurada, apoiada em uma armagao de ago estrutural
formada por vigas horizontais, estendidas entre cabeceiras e espagadas entre si de modo que a
carga hidraulica aplicada se distribua igual e uniformemente.

A carga hidraulica suportada pela estrutura da comporta sera transferida as estruturas de
concreto somente através das cabeceiras, as quais atuardo sobre as pecas fixas. Cada
cabeceira tera os cantos arredondados na face de encosto com a referida pega fixa.

As vigas horizontais deverao ser unidas entre si por meio de diafragmas verticais, de modo que
seja conferido ao tabuleiro a resisténcia e a rigidez necessarias para que o mesmo suporte os
esforgos aplicados durante a operagao, o transporte e a montagem da comporta.

A estanqueidade sera obtida através de vedacdes que assentardo em barras ou perfis, com a
tolerancia de planicidade definida no projeto e assegurada por meio de usinagem,
esmerilhamento ou calibragdo de caldeiraria. A fixacdo das vedagdes no tabuleiro sera feita por
meio de barras de aperto e, sempre que possivel, por meio de parafusos passantes. Os
parafusos, porcas e arruelas serdo de ago inoxidavel.

Quando houver, o painel superior se assentara perfeitamente sobre o painel inferior e sera
assegurada uma uniformidade de folgas com o objetivo de garantir boa vedagéo entre eles e
evitar esmagamento excessivo das borrachas.

O painel inferior se apoiara também lateralmente na soleira, através das cabeceiras.

O painel de comporta possuira dois pontos de suspenséo localizados simetricamente em relacao
ao centro e que servirdo nas opera¢des de movimentacdo da comporta através da viga
pescadora. O centro de gravidade do painel e seus pontos de suspensao deverao estar em um
mesmo plano, paralelo a chapa de paramento.

O painel possuira no minimo 4 (quatro) pegas de guia lateral, 2 (duas) em cada uma de suas
cabeceiras. Os eixos de simetria dessas pecas pertencerdo a um plano que contera também o
centro de gravidade dos painéis. Essas pecas de guia serdo ajustadas para a regulagem de sua
folga em relagdo as pegas fixas por meio de calgos de ago inoxidavel e serédo fixados por meio
de parafusos e porcas em ago inoxidavel.

Todos os lugares onde possa haver acumulo de agua serao providos de furos de drenagem.

Todas as superficies da estrutura permitirdo amplo acesso para fins de aplicacdo dos processos
de limpeza e pintura.

Todas as soldas deverao ser estanques.
b) Valvulas “by-pass”

Os dispositivos de acionamento das valvulas “by-pass”, as quais estardo dispostas
simetricamente em relacéo a linha de centro da comporta, terdo os eixos ou pinos de articulacao,
parafusos, porcas de fixagao, superficies de contato com vedagdes ou com buchas de guia
executados em acgo inoxidavel AISI 304 ou similar. As buchas de articulagdo ou deslizamento
desses dispositivos serdo autolubrificantes e préprias para trabalho submerso em agua.
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c) Vedagdes
A comporta possuira vedacgdes as quais deverao atuar contra as pecas fixas localizadas no lado
contrario da agua retida.

As pecas de vedacdo serao fixadas com placas de ago isentas de cantos vivos, por meio de
parafusos, porcas e arruelas de ago inoxidavel AISI 304. Serao criadas condigdes que permitam
a regulagem das pegas de vedacgao, levando-se em conta as folgas existentes entre as pecgas
fixas e as partes moveis.

O sistema de vedagao sera projetado utilizando-se borracha prensada de dureza 60 a 70
‘SHORE’ na escala “A”, de modo a assegurar uma vedagdo que atenda aos limites de
vazamento estabelecidos nestas CONDICOES TECNICAS, estando a comporta fechada.

As vedagdes nos cantos serao feitas, sempre que possivel, em uma Unica pecga fundida, que
sera vulcanizada as respectivas pecas laterais e frontal. Em outros casos, a continuidade da
vedacgao nos cantos sera obtida por pré-compressao das vedacoes.

Nado serdo aceitas outras emendas que ndo sejam as acima citadas nem operag¢des de
vulcanizagao na Obra.

As pecas de vedacdo serdo acondicionadas separadamente para fins de transporte e
armazenagem. A CONTRATADA devera fornecer instrugbes para este acondicionamento tendo
em vista o0 armazenamento das pegas de reserva.

A pressao d’agua colaborara no efeito de vedagao.

Os sistemas de fixagdo das vedagdes serdo concebidos de maneira a impossibilitar, de modo
irrefutavel, qualquer redugdo dos graus de compressdo impostos as vedagdes, quando em
posicao de trabalho. As vedacgdes serdo fornecidas com um excesso de comprimento de 50 mm
para fins de ajustagem na montagem, onde aplicavel.

As barras de aperto das vedagbes serdo furadas em conjunto com os painéis da comporta e
serao identificadas antes de serem desmontadas. Quando montadas, a folga entre duas barras
de aperto adjacentes ndo excedera 4 mm.

A furacdo das vedacdes sera sempre executada na Obra. Qualquer procedimento distinto dos
acima descritos sera objeto de acordo entre a CONTRATADA e a CONTRATANTE.

d) Critérios de Projeto

A comporta ensecadeira e seus componentes serdo projetados considerando-se as condicdes
descritas a seguir:

Dimensionamento
e Fechara sob acdo do peso préprio somente com pressoes hidraulicas equilibradas.
e Abrira somente com pressdes hidraulicas equilibradas

o Resistirda a pressdo d’agua correspondente ao nivel maximo de calculo, do lado da agua
retida, estando vazio o lado oposto, considerado como caso de carga especial.

o Resistira & pressdo d’agua correspondente ao nivel normal de calculo, do lado da agua
retida, estando vazio o lado oposto, considerado como caso de carga normal.

e Cada ponto de suspensao sera dimensionado para suportar as condigbes de carga mais
desfavoraveis entre as descritas a seguir:

— 0,5 x (esforgo maximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;
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— 0,5 x (carga de atuagao do dispositivo de sobrecarga da elevagdo da talha elétrica do
equipamento de levantamento), como caso de carga excepcional.

Esforgo de Manobra

Os coeficientes de atrito a serem considerados s&o os seguintes:

ESTATICO CINETICO
MATERIAL - - = =
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
Vedacbes de Neoprene sobre agco
inoxidavel 1,50 0,80 0,800 0,400
“Teflon’ sobre aco inoxidavel 0,20 0,10 0,100 0,050
Aco sobre ago, nao lubrificado 0,70 0,50 0,500 0,300
Aco sobre aco, lubrificado 0,50 0,10 0,300 0,050
Mancais de bronze lubrificados a graxa - - 0,100 0,050

e A pré-compressao das vedacdes sera também considerada e expressa em toneladas por
metro.

e O valor adotado nos calculos sera justificado em fungéo do perfil empregado e do grau de
pré-compressao imposto ao mesmo.

e O esforgo maximo calculado para manobra sera obtido empregando-se os coeficientes de
atrito mais desfavoraveis.

e O peso da comporta incluira o peso da pintura
3.2 Dispositivos de Calagem

Os dispositivos de calagem serao de acionamento manual. Suas localizagbes e dimensdes
serdo determinadas pela CONTRATADA, de modo a permitir que cada painel da comporta
ensecadeira, quando estocado, tenha o seu ponto mais alto de modo a néo interferir com a
tampa de cobertura.

Cada dispositivo possuira um braco montado sobre bucha autolubrificante e basculara em torno
do eixo de ago inoxidavel. O eixo tera duplo apoio, um de cada lado do respectivo braco.

Os dispositivos de calagem, suas pecas fixas e os apoios de calagem do painel da comporta
suportardo o peso do painel multiplicado pelo fator de impacto de 1,25 como caso de carga
normal. O maximo esforgco do operador sera de 100 N.

3.3 Pecas Fixas

Os conjuntos das pegas fixas serao projetados para serem rigidos e devera ser levada em conta
a possibilidade de corroséo.

Os suportes das pecas fixas serdo constituidos de chapas e perfilados.

Todas as pecas fixas terdo suas superficies com tolerancias de fabricagdo compativeis com as
tolerancias de montagem, garantindo-se, deste modo, a facilidade de montagem, o perfeito
posicionamento dos painéis e o perfeito funcionamento das vedagdes.
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As pecas de espera a serem embutidas no concreto primario ndo fazem parte do presente
fornecimento.

As pegas fixas fornecidas pela CONTRATADA serdao apropriadas para suportarem as cargas
transmitidas pela comporta e pela viga pescadora.

As pegas fixas serdo de construgao soldada.

Quando forem necessarios chanfros para a solda de campo, os mesmos serao feitos na Fabrica
da CONTRATADA.

Todas as jungbes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirao talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem na Fabrica.

Cada peca fixa possuira hastes rosqueadas com porcas que, soldadas as pecas de espera no
concreto primario, servirdo unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e regulagem
da posicao de cada peca, assim como para garantia desta posicédo apods a instalacao e durante a
concretagem secundaria. As hastes rosqueadas terao comprimento de rosca suficiente para as
finalidades acima descritas.

Cada conjunto de pegas fixas referentes as ranhuras de operagéo da comporta ensecadeira sera
constituido de pecgas fixas de apoio e de vedacgao lateral, de frontal (quando houver), de guia
lateral, de soleira e de calagem da comporta (quando houver).

As barras de acgo inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no minimo
BHN 350 e uma espessura acabada néo inferior a 6 mm.

a) Pecas Fixas de Apoio e de Vedagéao Lateral

A pecga fixa de apoio e vedagao lateral sera constituida de uma viga formada de chapas
soldadas, revestida de aco inoxidavel nas zonas de apoio das cabeceiras e da vedacao lateral.

Essa viga transmitira ao concreto as cargas aplicadas pelas cabeceiras dos painéis da comporta
ensecadeira. Essa pega fixa sera instalada a partir da soleira até a altura da frontal ou do
coroamento, conforme o caso.

A extremidade superior dessa peca fixa sera convenientemente dobrada para facilitar a
colocagdo da comporta nas suas guias. Solidaria a esta peca fixa, existira uma blindagem para
protecao das arestas de concreto.

b) Pecas Fixas de Guia Lateral

As pecas fixas de guia lateral da comporta ensecadeira serao constituidas de trilhos segundo os
requisitos da norma ASTM-A1.

Os trilhos deverdo se estender desde a soleira até o nivel do dispositivo de calagem, onde
devera ter chanfros adequados para facilitar a entrada da comporta e da viga pescadora.

Dois perfis cantoneira, verticais, deverao proteger as arestas de concreto do lado da agua retida.
c) Pecas Fixas da Soleira

A peca fixa da soleira da comporta sera constituida de um perfil de chapas soldadas. Uma barra
chata de aco inoxidavel sera soldada a aba do perfil e constituira o apoio da vedacéao da soleira.
Havera prolongamentos laterais na pega da soleira a fim de possibilitar apoio das cabeceiras da
comporta. Tais prolongamentos serdo também revestidos de ago inoxidavel.
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d) Pecas Fixas da Frontal

A peca fixa da frontal sera constituida de chapas de agco carbono soldadas, com reforgos
devidamente espagados. A borda inferior da pega fixa frontal devera ser dobrada para jusante de
modo que haja concordancia da mesma com o perfil de concreto.

Na superficie vertical da frontal sera soldada uma barra chata de ago inoxidavel para assento da
vedacdo frontal. Ndo havera contato entre as vedagdes e o ago carbono da peca fixa. A
superficie de vedagao (borda superior da peca fixa) sera dobrada também para jusante a fim de
garantir a compressao progressiva da vedagado e a concordancia da vedagao frontal com a
vedacao lateral.

e) Pecas Fixas da Calagem

A peca fixa de calagem sera a propria base que serve de apoio para o brago articulado.
Essas pecas fixas serao instaladas em rebaixos situados em ambas as laterais das ranhuras.
f)  Critérios de Projeto

As pegas fixas suportardo e transmitirdo as estruturas de concreto os respectivos
carregamentos.

A peca fixa frontal sera carregada apenas pela vedacgao frontal

As pegas fixas da soleira serdo projetadas considerando-se os esforgos maximos atuantes
devidos ao peso préoprio da comporta mais cargas hidraulicas.

3.4 Viga Pescadora

A viga pescadora sera constituida de uma estrutura principal, dotada de ganchos, sistema de
tirantes de acionamento dos ganchos e rodas de guia. Essa estrutura sera constituida de vigas
de construgdo soldada ou de perfis laminados.

O acoplamento da viga pescadora ao gancho do respectivo equipamento de levantamento sera
feito através de pino de aco inoxidavel, incluido neste fornecimento.

A construcdo da viga pescadora sera tal que, estando o painel da comporta ensecadeira a ela
acoplada, este achar-se-a rigorosamente na posicao vertical.

A viga pescadora sera guiada nas pegas fixas de guia lateral da comporta por meio de rodas
biflangeadas.

Os ganchos serdo ligados a tirantes que permitirdo as operagbes de engate e desengate
automaticas com os pontos de suspensdo da comporta, sendo garantida a simultaneidade de
acionamento dos ganchos.

O acoplamento automatico dos ganchos sera efetuado por sistema de contrapeso. A viga
pescadora permitira realizar as seguintes operagodes:

— Descer com o equipamento até o seu local de operagao ou calagem e subir solitaria.

— Descer solitaria até o local de operacao ou calagem, acionar pelo peso préprio as valvulas
by-pass e subir com o equipamento.

Todos os lugares onde possa haver acumulo de agua, serao providos de furos de drenagem.

A superficie aparente, sujeita a resisténcia da agua, quando operada submersa, sera a minima
possivel.
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Todos os eixos ou pinos que tenham contato com pegas submetidas a movimentos angulares de
qualquer amplitude serao feitos de aco inoxidavel e montados sobre buchas autolubrificantes
apropriadas para utilizagdo submersa em agua.

A viga pescadora sera dimensionada considerando as condi¢cdes descritas a seguir.
Cada gancho suportara as seguintes condigbes de carregamento:
e 0,5 x (esforgo maximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;

e 0,5 x (carga de atuagao do dispositivo de sobrecarga da elevagao do guincho), como caso
de carga excepcional.

3.5 Tampas das Ranhuras

Fazem parte do presente fornecimento da CONTRATADA as tampas que cobrem as ranhuras
de operagdo da comporta ensecadeira, exceto as tampas referentes as Tomadas d’Agua de
derivagao, as quais ja estao previstas no fornecimento das grades.

As tampas serao niveladas com a elevagao do coroamento.

As tampas serao fabricadas com perfis e chapas, serdo de construgcdo soldada e o piso em
chapa xadrez.

Todas as tampas serdo removiveis e 0os quatro pontos de suspensao nao serao salientes.

As pecas fixas para assentamento das tampas seréo fabricadas com perfilados e providas dos
necessarios dispositivos de ancoragem ao concreto.

Quando fora da posigao de trabalho, qualquer uma das tampas sera estocada sobre o concreto
ou sobre outra tampa qualquer; para tanto serdo previstos os apoios necessarios, os quais nao
danificardo a pintura da outra tampa sobre a qual estara estocada.

Toda agua de qualquer origem sera convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 kN/m?.
FABRICAGAO E INSPEGAO

4.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricagdo e inspegao, consultar a “CT.5 - Fabricagdo e
Inspec¢ao”, apresentada neste Volume.

4.2 Ensaios na Fabrica

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspegao durante a fabricagdo e testes finais na
Fabrica da CONTRATADA, pelos inspetores da CONTRATANTE, ndo eximindo em nenhuma
hipotese a CONTRATADA de quaisquer obrigagdes e responsabilidades contratuais.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer favoravel da
CONTRATANTE.

O custo decorrente das inspegdes referentes a este item sera suportado pela CONTRATADA.

De modo geral os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em condi¢gdes
de servigco, com as unibes e emparelhamento reais, na Fabrica da CONTRATADA.
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Marcas de emparelhamento serdo convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e pung¢ao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na Obra
da CONTRATANTE. Montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela CONTRATANTE
para verificagdo de planicidade, alinhamento, acoplamento e controle dimensional, conforme
indicado a seguir.

Os tabuleiros dos painéis da comporta serdo totalmente pré-montados na Fabrica.

Serdo pré-montadas em posi¢do horizontal, as vigas, frontal e soleira, completas, com seus
tramos laterais. Os restantes elementos das pecas fixas, serdo pré-montados em separado,
também em posi¢cao horizontal, considerados 2 (dois) a 2 (dois), cada parte com a parte
adjacente.

A viga pescadora sera montada completa, devendo ser verificada as manobras de engate e
desengate dos ganchos com cada painel.

Sera ainda verificado o perfeito alinhamento de cada painel e viga pescadora em relagéo ao
centro de gravidade do conjunto.

5. ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO
5.1 Generalidades

Os Ensaios de Funcionamento na Obra a serem executados pela CONTRATANTE n&o eximem,
em nenhuma hipétese, a CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios de Funcionamento na Obra serdo executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.

Apods 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 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,
serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicagéo dos Ensaios definidos nos subitens 5.2 e 5.3 destas CONDICOES TECNICAS é
orientativa, podendo a CONTRATANTE solicitar uma extenséo ou outros tipos de Ensaios, além
dos indicados, caso julgar necessario para verificagdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

Apdés a efetivagdo de todos os Ensaios pela CONTRATANTE, com a supervisdo da
CONTRATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecbes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as condi¢bes do
subitem 5.1 destas CONDICOES TECNICAS.

Todos os equipamentos, apds 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.
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Serao verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nestas CONDICOES
TECNICAS e fornecidas pela CONTRATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do equipamento trabalham sob condi¢des normais de operagdo, definidas
naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Na vedagéao entre a comporta e as pegas fixas, 0 vazamento admissivel sera no maximo igual a
3,0 (trés) dm® por minuto e por metro linear de vedacéo.

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

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes, ou
desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregoes.

5.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios definidos
nestas CONDICOES TECNICAS, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para 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, deformagdes, rompimento por fadiga, alteragdes nas
caracteristicas de operagao, divergéncias inaceitaveis em relagdo aos ensaios anteriores, ou em
relacdo a estas CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagbes 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 funcdes previstas nestas CONDICOES TECNICAS e
sendo impossivel efetuar as corregdes necessarias, 0 mesmo sera refugado e substituido.

6 . PROTEGAO E PINTURA

A comporta ensecadeira e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura
anticorrosiva sera efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.6 - Protegao e Pintura,
incluida neste Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores abaixo relacionados:

COMPONENTE ESQUEMA COR
Pecas Fixas B Preta
Painel da Comporta A Preta
Viga Pescadora A Preta
Tampas A Preta
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7

. PROJETO EXECUTIVO

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

conjunto e detalhes da comporta ensecadeira
conjunto e detalhes do tabuleiro

conjunto e detalhes das vedacdes

conjunto e detalhes de cada jogo de pegas fixas
conjunto e detalhes de cada peca fixa

conjunto e detalhes do dispositivo de calagem
conjunto e detalhes da viga pescadora

conjunto e detalhes das tampas

esquema de pintura

desenhos de transporte

manuais de montagem, operagdo e manuteng¢ao

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

8

. PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes a seguir descriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento e
deverédo ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serao
fabricadas considerando que o emprego dos materiais, processos de fabricagdo, ensaios e
inspegdes serdo iguais aos estabelecidos na fabricagao das pegas originais.

Para o conjunto de comportas ensecadeiras de cada Estagdo de Bombeamento ou Tomada d’Agua
ou Estrutura de Controle, deverao ser fornecidas no minimo as seguintes pegas sobressalentes:

9

sapatas de guia lateral para reparagao de 01 (uma) comporta;

01 (um) jogo completo de vedagao para uma comporta, inclusive parafusos de inox para aperto
de vedacoes;

02 (dois) jogos de buchas autolubrificantes para a viga pescadora;

01 (um) conjunto de rodas para a viga pescadora completo;

02 (duas) buchas autolubrificantes para dispositivo de calagem;

02 (dois) jogos de vedagéao e respectiva parafusaria para cada valvula “by-pass”.
. DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descri¢ao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:

tipo de comporta
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. numero de comportas
. massa de uma comporta completa
. largura, altura e espessura maximas do painel da comporta

. quantidades de jogos de pegas fixas
. massa de cada jogo de pecas fixas
. quantidade de tampas

. massa de cada tipo de tampa

. quantidades de eletrodos necessarios, para ago estrutural e para aco inoxidavel, para a
montagem das pecas fixas na Obra

. massa da viga pescadora
. esquemas de protecao e pintura

. desenhos de implantagao, apresentando no minimo:

conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais;

cortes pelas ranhuras, soleira e frontal mostrando os equipamentos e as pecas fixas;

detalhe de fixagao das vedacoes.

relacado de pecas sobressalentes
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CT.3 - COMPORTAS DE EMERGENCIA E COMPLEMENTOS
1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
comportas de emergéncia das Tomadas d’Agua das futuras Usinas Hidroelétricas Jati e Atalho,
localizadas no Trecho I, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo
Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 . CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
2.1 Caracteristicas Gerais

A Tomada d’Agua possui uma Unica abertura, correspondente ao tinel de adugéo as unidades
turbo-geradoras e valvulas dispersoras, a qual sera equipada com uma comporta de emergéncia
do tipo vagéo.

A comporta de emergéncia ficara acoplada ao pértico rolante da Tomada d’Agua, o qual
realizara todas as manobras de abertura e fechamento da comporta. A CONTRATATADA
devera incluir no fornecimento o dispositivo de acoplamento para a movimentagao da comporta.

A comporta tem por finalidade interromper, sob qualquer nivel d’agua a montante, o fluxo através
do tunel nos casos de emergéncia que possam ocorrer a jusante ou, ainda, mais
especificamente, quando ocorrer ordem voluntaria ou automatica de parada de qualquer uma
das unidades, e resistira a eventuais golpes de ariete provenientes deste fechamento de
emergéncia. A CONTRATATADA fornecera e garantira uma curva de esforcos atuantes sobre a
comporta durante o seu fechamento, a partir da qual sera garantido o tempo maximo de
fechamento da comporta sob a agdo de seu proprio peso.

A comporta tem também por finalidade vedar a unidade, possibilitando a inspegao geral e a
manutenc¢ao do tunel e do conduto a jusante.

Em qualquer condi¢cdo de operacédo a comporta:
e Fechara a adugao para esvaziamento do tunel a jusante;

e Fechara em emergéncia, nas ocorréncias de ruptura do conduto ou de falha no sistema
distribuidor/regulador da turbina;

e Abrird sob condicdo de pressdo d’agua a montante, correspondente ao nivel maximo
maximorum, estando vazio o conduto a jusante;

e Apresentara deslocamentos isentos de vibragdes.

e A comporta vagao sera constituida por dois painéis acoplados e devera ser instalada na
aducao da Tomada D’Agua, a jusante das grades.

Os painéis da comporta terdo paramento a montante, com plano de vedagdo também a
montante.

A comporta possuira um sistema de indicagdo de posi¢do basicamente constituido por fins-de-
curso localizados de modo a sinalizar as posicoes aberta e fechada da comporta.

A operacao de abertura das comportas sera efetuada em uma unica etapa, com nivel maximo
maximorum de montante e com as valvulas borboletas das turbinas e dispersoras fechadas.

Durante o funcionamento das turbinas e das valvulas dispersoras, a comporta permanecera na
posigao totalmente aberta, com o cutelo inferior situado, no minimo, a 100 mm de elevagao da
travessa frontal, suspensa pelo pértico. Nos casos de emergéncia, através de um comando
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elétrico, o guincho de suspensao do portico liberara a descida da comporta, a qual, pela agao da
gravidade, fechara a adugao da Tomada d’Agua.

Por ocasido da construcdo da Usina Hidroelétrica, devera ser previsto um sistema de liberagao
de fechamento da comporta nos casos de emergéncia por falta de energia elétrica. O sistema
sera projetado para possibilitar o comando de fechamento automatico através dos dispositivos
de proteg¢ao da unidade geradora.

Devera ser previsto um conjunto de dispositivos de calagem no nivel da plataforma interna as
ranhuras de operagdo, de modo a permitir alojar a comporta para a execugdo dos servigos de
montagem e manutengéo.

As pecas fixas se estenderdo, completas, desde a soleira até uma altura igual a 2700 mm acima
da travessa frontal. A partir deste nivel até o nivel da crista da Tomada d’Agua, existirdo
somente as pegas fixas de guia lateral.

2.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas de emergéncia estdo apresentadas na tabela abaixo:

ESTRUTURA DE CONTROLE JATI ATALHO
Tipo de comporta Vagéo Vagéo
Aci Pelo Partico Pelo Portico

cionamento

Rolante Rolante
Quantidade de comportas 1 1
Quantidade de jogos de 1 1
pecas fixas
Vao livre (m) 4,8 4,8
Altura livre (m) 5,4 5,4
Elevagao da soleira (m) 473,73 397,64
Elevagédo do coroamento (m) 488,80 431,00
Nivel d’agua maximo 487 79 429 80
maximorum de montante (m) ’ ’
Nivel d’agua normal de 486.72 495 00
montante (m) ’ ’
Nivel d’agua minimo de 484 73 41500
montante (m) ’ ’
Vazao maxima da aducgao 89 89
(m3/s)

As velocidades de abertura e fechamento da comporta deverdao ser definidas pela
CONTRATADA, de comum acordo com o fabricante do portico rolante, e submetidas a
aprovacdao da CONTRATANTE.
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3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGCAO
3.1 Comportas Vagao
a) Tabuleiro

O tabuleiro de cada painel da comporta vagao sera de construgdo soldada e possuira uma
chapa estanque a montante, devidamente nervurada, apoiada em uma armacido de aco
estrutural formada por vigas horizontais, estendidas entre cabeceiras e espagadas entre si de
modo que a carga hidraulica aplicada se distribua igual e uniformemente. A comporta tera dois
painéis, unidos entre si na Obra por pinos de aco inoxidavel de utilizagdo pratica, amplamente
dimensionados e que confiram a comporta suficiente flexibilidade para distribuicdo uniforme das
cargas.

Cada painel possuira pinos de centragem para garantir o posicionamento correto e preciso na
fase de montagem.

Os eixos das rodas principais deverao ser fixos as vigas cabeceira da estrutura.

A posicao destas rodas, bem como a flexibilidade da estrutura, deverdo ser convenlentemente
dimensionadas, de tal modo que sejam iguais as parcelas de carga hidraulica aplicadas nas
referidas rodas principais da comporta.

A carga hidraulica suportada pela estrutura da comporta sera transferida as estruturas de
concreto somente através das rodas, as quais atuardo sobre as pecas fixas de rolamento.

As vigas horizontais deverao ser unidas entre si por meio de diafragmas verticais, de modo que
seja conferido ao tabuleiro a resisténcia e a rigidez necessarias para que o mesmo suporte os
esforgos aplicados durante a operagao, o transporte e a montagem da comporta.

A estanqueidade entre os painéis sera obtida através de vedagdes que se assentardo sobre
barras ou perfis, com a tolerancia de planicidade definida no projeto aprovado pela
CONTRATANTE, e assegurada por meio de usinagem, esmerilhamento ou calibragao de
caldeiraria.

A fixacdo das vedacdes no tabuleiro sera feita, sempre que possivel, por meio de barras de
aperto e parafusos passantes.

A deformagao da comporta sob carga nao comprometera a estanqueidade da vedagéo frontal.
Para garantir esta estanqueidade, o painel superior tera a vedagéao frontal montada sobre base
elastica regulavel.

Os dois painéis possuirdo dois pontos de suspensao localizados simetricamente em relagdo ao
centro e que servirdo nas operagdes de manuseio e montagem individuais. Um ponto de
suspensao central para acoplamento ao gancho do pértico sera previsto no painel superior, de
modo a permitir as operacgdes de abertura e fechamento da comporta. Esses acoplamentos
serdo feitos através de dispositivos de suspensido, especificos para as operagbes de
manutencgao e de operagao, e estdo incluidos neste fornecimento. Os acoplamentos serao feitos
por pinos de ago inoxidavel e os parafusos e porcas empregadas na fixagao dos pinos também
serdao de aco inoxidavel. O centro de gravidade da comporta e seus pontos de suspensao
deverdo estar em um mesmo plano, paralelo a chapa de paramento.

A comporta possuira dois suportes, convenientemente localizados, para apoio da mesma sobre
os dispositivos de calagem.

Todos os lugares onde possa haver acumulo de agua ou reter bolsas de ar quando submersa,
serao providos de furos de drenagem.
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Todas as superficies que estiverem em contato com a agua permitirdo amplo acesso para fins
de aplicacao de processos de limpeza e pintura.

Todas as soldas que possam oferecer riscos de vazamento serdo estanques.

Cada painel sera identificado de maneira visivel segundo inscrigbes de facil leitura que facilitem
a montagem correta de cada conjunto. As inscricdes serdo em alto relevo com espessura
minima de 6 mm.

b) Rodas

Cada painel possuira 4 (quatro) rodas principais, em ago forjado, segundo a ASTM-A-235, ou
aco fundido, sendo 2 (duas) em cada cabeceira, montadas sobre mancais de rolamento do tipo
autocompensador de rolos, os quais serdo protegidos com retentores apropriados para utilizacdo
submersa em agua. Os rolamentos terdo vida minima de 10.000 horas de funcionamento.

As rodas principais deverao correr sobre as pegas fixas de jusante e suportardo toda a carga
hidraulica aplicada a comporta em movimento ou em posi¢do fechada.

O contato roda-apoio nao sera prejudicado em consequéncia da flecha suportada pela estrutura
e sera suficiente para respeitar o valor da pressdo maxima de contato, que constara nos
memoriais de calculo.

Os eixos das rodas principais deverao ser de ago inoxidavel ou forjado. Caso o eixo seja de ago
forjado, nos locais de montagem do rolamento e gaxetas das vedagdes, os eixos deverao ser
revestidos de cromo ou ago inoxidavel retificado e polido.

Na sua fabricagéo, os eixos deverao ser usinados de modo a permitir, durante a montagem, o
ajuste das superficies de rolamento das rodas em um plano paralelo ao plano do paramento. O
ajuste no alinhamento lateral devera ser efetuado com calgos de ajuste.

Cada painel da comporta possuira em cada cabeceira, duas rodas de contra-guia que limitardo o
recuo da comporta mediante atuagao na pega fixa de contra-guia de montante.

Essas rodas serdo montadas em estruturas articuladas e apoiadas em bases elasticas duraveis.
Elas serao montadas de modo a sempre atuarem contra a pega fixa de contra-guia.

O guiamento lateral das comportas sera constituido de rodas de guia, posicionadas lateralmente,
que atuarao contra a pega fixa de guia lateral.

Todos os eixos das articulacbes e das rodas de guia lateral e contra-guia serdo de ago
inoxidavel. As buchas de todas as rodas de guia lateral e contra-guia serdo de material
autolubrificante.

Os parafusos e porcas empregados na montagem tanto das rodas principais como das rodas de
guia, serado de ago inoxidavel.

c) Vedacgoes

A comporta possuira vedagdes as quais deverdo atuar contra as pecas fixas de montante, de
modo a assegurar um vazamento maximo de 0,20 dm3 por segundo e por metro linear de
vedacgao.

As pecas de vedacdo serao fixadas com placas de ago isentas de cantos vivos, por meio de
parafusos, porcas e arruelas de ago inoxidavel AISI 304. Serao criadas condigdes que permitam
a regulagem das pegas de vedacgao, levando-se em conta as folgas existentes entre as pecgas
fixas e as partes moveis.

As vedacobes laterais e frontal da comporta serdo de neoprene revestidas de teflon, e as
vedacOes de soleira serdo de neoprene. O revestimento de teflon devera ser moldado com a
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borracha base e vulcanizado simultaneamente de modo que a pelicula fique aderente a
borracha, e tera as seguintes propriedades fisicas:

— Resisténcia minima a tragao 14Mpa
— Elongacéo minima 250%

Nao havera separacao entre o revestimento e a borracha quando submetida as cargas durante
as operagdes da comporta.

As vedagdes nos cantos serao feitas, sempre que possivel, em uma Unica pecga fundida, que
sera vulcanizada as respectivas laterais e frontal. Em outros casos, a continuidade da vedagéao
nos cantos sera obtida por pré-compressao das vedacdes.

Nado serdo aceitas outras emendas que ndo sejam as acima citadas nem operag¢des de
vulcanizagao na Obra.

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

Sempre que viavel, a pressao d’agua colaborara no efeito de vedagao.

Os sistemas de fixagdo das vedagdes serdo concebidos de maneira a impossibilitar, de modo
irrefutavel, qualquer redugdo dos graus de compressdo impostos as vedagdes, quando em
posicao de trabalho. As vedacgodes serdo fornecidas com um excesso de comprimento de 50 mm
para fins de ajustagem na montagem, onde aplicavel.

As barras de aperto das vedagdes serao furadas em conjunto com os painéis e serao
identificadas antes de serem desmontadas. Quando montadas, a folga entre duas barras de
aperto adjacentes ndo excedera a 4 mm.

A furacdo das vedacdes sera sempre executada na Obra. Qualquer procedimento distinto dos
acima descritos sera objeto de acordo entre a CONTRATATADA e a CONTRATANTE.

d) Critérios de Projeto

A comporta sera projetada considerando-se as condi¢cdes descritas a seguir:
Dimensionamento:

¢ Em emergéncia, fechara sob agao do peso préprio sob quaisquer niveis a montante.
¢ Resistira a eventual golpe de ariete proveniente do fechamento de emergéncia.

o Abrird em condi¢do de pressao desequilibrada, correspondente a uma coluna d’agua devida
ao nivel maximo maximorum de montante, estando vazio o conduto a jusante.

o Resistira a pressdo d’agua correspondente ao nivel maximo maximorum de montante,
estando vazio o conduto a jusante, considerado como caso de carga especial.

o Resistira a pressdo d’agua correspondente ao nivel maximo normal de montante, estando
vazio o conduto a jusante, considerado como caso de carga normal.

e Resistira a eventual golpe de ariete proveniente do fechamento de emergéncia.
Os painéis da comporta suportardo carrregamentos da mesma ordem de grandeza.

A deformagao da comporta quando sob carga, ndo devera comprometer a eficiéncia da vedagao
frontal, nem o contato roda-apoio.
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O ponto de suspenséo central da comporta sera dimensionado para o esforgo maximo de
suspensao, considerado como caso de carga normal.

As rodas de guia lateral serao dimensionadas para resistirem aos eventuais esforgos de
momento de tombamento da comporta em relagdo ao seu eixo de suspensao. Tal momento sera
calculado admitindo-se que os esforgos de atrito sejam maximo de um lado e minimo do outro e
serdo calculados tomando-se por base os coeficientes de atrito maximos e minimos
estabelecidos nesta secao, devendo ainda, neste caso, serem considerados eventuais choques
devidos a vibragao.

As rodas principais deverao ser dimensionadas levando-se em conta, além do esforgo hidraulico,
o esforgo decorrente da pressao do contra-guiamento.

A pressdo de Hertz devera ser considerada no dimensionamento das rodas.
Esforgo de Manobra

O peso da comporta incluird o peso da pintura. Os coeficientes de atrito serdo os da tabela

seguinte:
ESTATICO CINETICO
MATERIAL - - - -
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
Vedacbes de Neoprene sobre ago
inoxidavel 1,500 0,800 0,800 0,400
“Teflon’ sobre aco inoxidavel 0,200 0,100 0,100 0,050
Mancais autolubrificantes 0,150 0,080 0,100 0,050
Mancais de bronze lubrificados a graxa - - 0,100 0,050
Mancais de rolamento 0,010 0,005 0,010 0,005
Aco sobre ago, nao lubrificado 0,700 0,500 0,500 0,300
Aco sobre aco, lubrificado 0,500 0,100 0,300 0,050

e O fator de resisténcia ao rolamento entre roda e trilho sera adotado com os seguintes
valores: 0,1 cm (maximo) e 0,05 cm (minimo).

e A pré-compressao das vedacdes sera também considerada e expressa em toneladas por
metro. O valor adotado nos calculos sera justificado em fungao do perfil empregado e do
grau de pré-compressao imposto ao mesmo.

e A comporta tera uma preponderancia minima em final de fechamento pelo menos igual a
25% (vinte e cinco por cento) de seu peso, considerando-se os coeficientes de atrito
maximos.

e O esforgo maximo calculado para manobra, sera obtido empregando-se os coeficientes de
atrito mais desfavoraveis.

OBS.: Os calculos do esforco de manobra previsto e da preponderéncia em final de
fechamento, serao apresentados pela CONTRATATADA de maneira pormenorizada e ilustrada
com croquis elucidativos.
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3.2 Dispositivos de Calagem

Os dispositivos de calagem estarao situados na elevagao da plataforma interna as ranhuras de
operacédo e serdo de acionamento manual. Suas localizagbes e dimensdes serdo determinadas
pela CONTRATADA, de modo a permitir um espaco suficientemente livre para a execugao dos
servicos de colocacgao e retirada da comporta da camara.

Cada dispositivo possuira um braco montado sobre bucha autolubrificante e basculara em torno
de eixo de ago inoxidavel, sendo a carga transmitida diretamente a plataforma. O eixo tera duplo
apoio, um de cada lado do respectivo braco.

Os dispositivos de calagem, sua fixagdo ao concreto e os apoios de calagem na comporta,
suportardo o peso da comporta multiplicado pelo fator de impacto de 1,25 como caso de carga
normal. O maximo esforgco do operador sera de 100 N.

3.3 Tampas das Ranhuras

Fazem parte do fornecimento da CONTRATATADA as tampas que cobrem as ranhuras de
operacao da comporta.

As tampas serao fabricadas com perfis e chapas de aco, de construcdo soldada e o piso em
chapa xadrez. Pelo menos 40% da superficie das tampas das ranhuras devera ser prevista em
estrutura vazada de modo a permitir a passagem do ar necessario a aeragado dos pogos das
comportas.

Todas as tampas seréo removiveis e os quatro pontos de suspenséo nao serdo salientes. As
tampas serdo manobradas pelo portico rolante da Tomada D’Agua, devendo para isso estarem
incluidos neste fornecimento os dispositivos adequados para estas manobras.

As pecas fixas para assentamento das tampas seréo fabricadas com perfilados e providos dos
necessarios dispositivos de ancoragem ao concreto.

Quando fora da posicao de trabalho, qualquer uma das tampas sera estocada sobre o concreto
ou sobre outra tampa e para tanto, serdo previstos os apoios necessarios, os quais nao
danificardo a pintura da tampa sobre a qual estara estocada.

Toda a agua de qualquer origem sera convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem aos carregamentos previstos pela
Norma Brasileira NBR 7168 da ABNT, para trem-tipo classe 45.

3.4 Pecas Fixas

Os conjuntos das pegas fixas serao projetados para serem rigidos e o projeto levara em
consideracao a possibilidade de corrosao.

Os suportes das pecas de rolamento serdo constituidos de chapas e perfilados, e possuirdo
hastes rosqueadas para regulagem e fixacdo das pegas fixas tendo comprimento de rosca
suficiente para essa finalidade.

As pegas de espera a serem embutidas no concreto primario serdao fornecidas pela
CONTRATANTE.

As pegas fixas fornecidas pela CONTRATATADA serao apropriadas para suportarem as cargas
transmitidas pela comporta.

As pegas fixas serdo de construgao soldada.
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Todas as jungbes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirao talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem na Fabrica. Nao havera
jungdes nas pegas fixas da soleira e da frontal.

Cada peca fixa possuira hastes rosqueadas com porcas que, soldadas as pecas de espera no
concreto primario, servirdo unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e regulagem
da posicao de cada peca, assim como para garantia desta posicéo apods a instalacao e durante a
concretagem secundaria.

Havera um unico conjunto de pegas fixas, referente as ranhuras de operagdo da comporta
vagao.

O conjunto de pegas fixas sera constituido de pegas fixas de rolamento principal, de contra-guia
e vedagao lateral, de guia lateral, da soleira e da frontal.

As barras de ago inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no minimo
BHN 350 e uma espessura acabada néo inferior a 6 mm.

a) Pecas Fixas de Rolamento Principal

A peca fixa de rolamento principal sera constituida de uma viga formada de chapas soldadas,
que distribuira no concreto as cargas aplicadas pelas rodas principais da comporta. Essa viga,
dimensionada para as condi¢bes mais severas de operagao, sera instalada a partir da soleira até
uma altura correspondente a 2 (duas) vezes a altura da abertura vedada pela comporta. Uma
barra de ago inoxidavel sera ligada a viga desde a soleira até a extremidade superior dessa peca
fixa e constituira a pista de rolamento das rodas principais.

A extremidade superior da pista de rolamento sera convenientemente dobrada para jusante para
facilitar a colocagao da comporta nas suas guias. Solidaria a esta pega fixa existira uma
blindagem para protegcédo das arestas de concreto que se estendera da soleira até a altura da
frontal.

b) Pecgas Fixas de Contra-guia

A peca fixa de contra-guia sera constituida de um perfil de chapas soldadas. Uma barra chata de
aco inoxidavel sera soldada a aba do perfil e constituira a pista de rolamento da roda de contra-
guia.

A pista de rolamento em ago inoxidavel da roda de contra-guia sera instalada a partir da soleira
até uma altura correspondente a 2 (duas) vezes a altura da abertura vedada pela comporta.

A extremidade superior da pega fixa de contra-guia sera convenientemente dobrada para
montante para facilitar a colocagdo da comporta nas suas guias.

c) Pecas Fixas de Vedacgao Lateral

A peca fixa de vedacgao lateral sera solidaria a pega fixa de contra-guia. Sera constituida de um
chapa curvada e devidamente reforgada, que, além de proteger a aresta de concreto, tera
soldada sobre ela, da soleira até o nivel da frontal, uma barra chata de aco inoxidavel, para
servir de apoio a vedacgao lateral. A extremidade superior da superficie de vedacgéo sera dobrada
de modo a garantir a compressado progressiva da vedagdo lateral, quando da descida da
comporta.

d) Pecas Fixas de Guia Lateral

A peca fixa de guia lateral da comporta sera constituida de um trilho segundo os requisitos da
norma ASTM-A1, e se estendera desde a soleira até o nivel da crista da Tomada d’Agua.
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A extremidade superior dessa peca fixa sera convenientemente chanfrada para facilitar a
colocagao da comporta nas suas guias.

e) Pecas Fixas da Soleira

A peca fixa da soleira sera constituida de um perfil de chapas soldadas. Uma barra chata de acgo
inoxidavel sera soldada a aba do perfil e constituirda o apoio da vedacado de soleira. Havera
prolongamentos laterais na pecga fixa da soleira a fim de possibilitar o apoio das cabeceiras da
comporta quando esta estiver na posicdao fechada. Tais prolongamentos serdo também
revestidos de ago inoxidavel.

f) Pecas Fixas da Frontal

A peca fixa da frontal sera constituida de chapas de ago carbono soldadas, com reforcos
devidamente espacgados. A borda inferior da peca fixa frontal devera ser dobrada para montante,
de modo que haja concordancia da mesma com o perfil de concreto.

Na superficie vertical da frontal sera soldada uma barra chata de aco inoxidavel para assento da
vedacdo frontal. Ndo havera contato entre as vedagdes e o ago carbono da peca fixa. A
superficie de vedagéao (borda superior da pega fixa) sera dobrada também para montante, a fim
de garantir a compressao progressiva da vedagéo e a concordancia da vedagéao frontal com a
vedacao lateral.

g) Pegas Fixas da Calagem

As pecgas fixas de calagem seréo instaladas no nivel da plataforma interna as ranhuras de
operacdo e suas dimensdes serdo determinadas pela CONTRATATADA. Possuirdo hastes
rosqueadas e porcas para regulagem de altura e fixagao.

h) Critérios de Projeto

As pecgas fixas suportardo e transmitirdo as estruturas de concreto os carregamentos
respectivos, descritos no subitem 3.1.d destas Condigdes Técnicas.

A peca fixa frontal sera carregada apenas pela vedagao frontal.

As pegas fixas da soleira serdo projetadas considerando-se os respectivos esforgos maximos
atuantes devidos ao peso préprio da comporta mais cargas hidraulicas.

3.5 Lubrificagao

Todos os mancais, eixos de articulagdo e mecanismos, desde que ndo sejam equipados com
material autolubrificante, serdo providos de dispositivos de lubrificagcéo.

A lubrificagao dos pontos de dificil acesso sera feita através de tubos a eles ligados. Tais tubos
possuirao cabegas de lubrificagdo que serdo agrupadas em pontos facilmente acessiveis, nao
necessitando a desmontagem do equipamento.

Sempre que o tipo de equipamento o permitir e a dificuldade ou inconveniéncia da lubrificagéo
executada ponto por ponto tornar-se evidente, a CONTRATATADA fornecera um sistema de
lubrificagao centralizada automatica ou manual para o conjunto dos pontos a serem lubrificados.

A CONTRATATADA fornecera um plano geral de lubrificagdo para o equipamento, que sera
apresentado no Manual de Operacao e Manutengao. Caracteristicas e denominagbes comerciais
dos produtos de lubrificagdo, com indicacdo da equivaléncia entre marcas, serdo também
apresentadas nesse Manual.
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3.6 Componentes Elétricos

Chaves fim-de-curso

Os seguintes fins-de-curso deverao ser previstos para as comportas:
— Comporta fechada

Sera usado apenas para sinalizagéo a distancia. Devera ser atuado quando a comporta atingir a
posicao totalmente fechada.

— Comporta totalmente aberta

Sera usado para sinalizagdo a distancia, inclusive para sinalizagdo no circuito de partida do
grupo gerador.

Os bornes das chaves fim de curso deverdao ser agrupados em um quadro de sobrepor em
parede.

4 . FABRICACAO E INSPECAO
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 fabricagcdo e inspegao, consultar a “CT.5 - Fabricagdo e
Inspecao”, apresentada neste Volume.

4.2 Montagem na Fabrica

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspegao durante a fabricagdo e testes finais na
Fabrica da CONTRATATADA, pelos inspetores da CONTRATANTE, ndo eximindo em nenhuma
hipotese a CONTRATATADA de quaisquer obrigagdes e responsabilidades contratuais.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer favoravel da
CONTRATANTE.

O custo decorrente das inspecodes referentes a este item sera suportado pela CONTRATATADA.

De modo geral, os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em
condigcbes de servigco, com as unides e emparelhamento reais, na Fabrica da CONTRATATADA.

Marcas de emparelhamento serdo convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e pung¢ao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na Obra
da CONTRATANTE. Montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela CONTRATANTE,
conforme indicado a seguir.

Os tabuleiros dos painéis das comportas serdo totalmente pré-montados horizontalmente para
verificagbes dimensionais e a planicidade, alinhamento, acoplamento e tolerancias serdo
controlados por gabaritos.

Sera verificado o balanceamento do centro de gravidade de cada painel.

Serdo pré-montadas em posigao horizontal para todas as adugdes, as vigas da frontal e da
soleira completas, com seus respectivos tramos laterais.

Os caminhos de rolamento, as vigas de contra-guiamento e demais tramos do quadro de
vedacdo serdo pré-montados em separado, também em posi¢cao horizontal, considerados 2
(dois) a 2 (dois), cada parte com a parte adjacente.
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5. ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO
5.1 Generalidades

Os Ensaios e Inspecbes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a CONTRATATADA de quaisquer das suas obrigagbes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegdes na Obra serdo executados pela CONTRATANTE com supervisido
da CONTRATATADA.

Apods os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatorios, os quais apresentarao
todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a analise 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
Inspecdes, serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicacdo dos Ensaios e Inspecbes definidos nos subitens 5.2 e 5.3 destas Condicoes
Técnicas é orientativa, podendo a CONTRATANTE solicitar uma extensdo ou outros tipos de
Ensaios, além dos indicados, caso julgar necessario para verificagcdo da qualidade ou
desempenho do equipamento, desde que tais ensaios nao afetem as suas caracteristicas
principais.

Apods a efetivacao de todos os Ensaios e Inspecbes pela CONTRATANTE com a supervisido da
CONTRATATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspegdes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspecdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢des do subitem 5.1 destas Condigbes Técnicas.

Todos os equipamentos, apds 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 nestas Condigdes
Técnicas e fornecidas pela CONTRATATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes, mecanicos ou elétricos, do equipamento trabalham sob condicbes normais de
operacéo, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecéo,
sinalizacdo e automatismo.

Na vedagao entre a comporta e as pegas fixas, 0 vazamento admissivel sera no maximo igual a
0,2 dm? por segundo e por metro linear de vedagao.

Grandes vazamentos localizados n&do serdo admitidos, assim como vazamentos entre painéis.

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 Iniciais da Obra, que correspondera ao
“Recebimento Inicial do Equipamento”.
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Se até o término do Periodo de Garantia ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes, ou
desgastes inadmissiveis, a CONTRATATADA sera responsavel pelas corregoes.

5.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios definidos
nestas Condigbes Técnicas, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, podendo, inclusive,
quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para 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, alteragbes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitaveis em relagdo aos ensaios anteriores, ou em relagao a estas Condigdes
Técnicas, a CONTRATADA fara as verificagbes de projeto para determinar as causas das
irregularidades, bem como as devidas modificagbes 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 funcdes previstas nestas Condigbes Técnicas e sendo
impossivel efetuar as corregbes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspegdes na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela CONTRATATADA caso o equipamento ndo preencha as
condigcbes especificadas.

6 . PROTEGAO E PINTURA

As comportas vagao e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura anticorrosiva
sera efetuada segundo a especificagao apresentada na “CT.6 - Protegéo e Pintura”, incluida neste
Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores abaixo relacionados:

COMPONENTE ESQUEMA COR
Pecas Fixas B Preta
Painel da Comporta A Preta
Viga Pescadora A Preta
Tampas A Preta

7 . PROJETO EXECUTIVO
Entre os documentos de projeto, deveréo ser fornecidos no minimo os seguintes:
7.1 Documentos Mecanicos
e conjunto e detalhes da comporta vagéao;
e conjunto e detalhes do tabuleiro de cada painel;
e conjunto e detalhes das rodas principais, de contragula e de guia lateral,

e conjunto e detalhes das vedagdes;
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e conjunto e detalhes de cada jogo de pegas fixas;
e conjunto e detalhes de cada peca fixa;

e conjunto e detalhes do dispositivo da calagem;

e conjunto e detalhes das tampas;

e esquema de pintura;

e desenhos de transporte;

e manuais de montagem, operagédo e manutencgao;
e catalogos completos dos itens padronizados.

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

7.2 Documentos Elétricos
e diagramas funcionais, unifilares e trifilares;

e planta, vistas frontal e lateral e cortes, mostrando a disposicido dos equipamentos
devidamente identificados, dimensodes, detalhes de fixagdo, ponto de aterramento, pesos,
detalhes da entrada de cabos e esquema de pintura;

e diagrama de cablagem geral de interligacdo dos equipamentos incluidos no fornecimento
(fiacao externa);

o catalogo de todos os dispositivos utilizados;
e lista de materiais do quadro elétrico;
e lista de materiais externos ao quadro;
¢ desenho das plaquetas de identificacdo com dimensdes e dizeres;
¢ memorial de calculo do cabo de alimentagcio e/ou barramento.
8 . PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes a seguir discriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento e
deverédo ser entregues juntamente com a entrega do equipamento.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serdo
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricagao, ensaios e inspegdes
serdo iguais aos estabelecidos na fabricagao das pegas originais:

. 02 (dois) jogos completos de vedagdes para uma comporta vagao, inclusive parafusos de inox
para aperto das vedacgdes;

jogos completos de rolamentos, parafusos e retentores para 04 (quatro rodas principais);

04 (quatro) conjuntos de rodas de contra-guiamento completos;

04 (quatro) conjuntos de rodas de guia lateral completos;
9 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATATADA devera fornecer uma descrigdo técnica detalhada de todo o equipamento, de
seus componentes e dos prinicipais materiais utilizados.

A CONTRATATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:
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tipo de comporta

numero de comportas

massa de uma comporta completa

largura, altura e espessura maximas de uma comporta

massa do painel superior

largura, altura e espessura maximas do painel superior

massa do painel inferior

largura, altura e espessura maximas do painel inferior

carga maxima por roda principal da comporta e didmetro das rodas e eixos
quantidades de rodas principais, de contra-guia e de guia lateral de uma comporta
quantidade de jogos de pegas fixas

massa de cada jogo de pecas fixas

de conjuntos de tampas das ranhuras

largura, altura e comprimento das tampas

massa de cada conjunto de tampas

quantidades de eletrodos necessarios, para ago estrutural e para aco inoxidavel, para a
montagem das pecas fixas na Obra

esquemas de protecao e pintura

desenhos de implantagao, apresentando no minimo:
conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais;
cortes pelas ranhuras, soleira e frontal, mostrando os equipamentos e as pecas fixas;
detalhes de fixacdo das vedacgbes da comporta.

relagcado de pecas sobressalentes.
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CT.4 - COMPORTAS SEGMENTO E COMPLEMENTOS
1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
comportas segmento das Estruturas de Controle de Superficie de saida do Reservatoério dos Porcos
e do Boi, localizadas no Trecho I, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposigéo de Agua do Rio
Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 . CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
2.1 Caracteristicas Gerais

As Estruturas de Controle de Superficie estdo dimensionadas para a vazdo nominal de 89 m*/s e
estao localizadas nas saidas do Reservatorio dos Porcos e do Boi. Essas estruturas tém por
finalidade conter o volume d’agua nos reservatorios e controlar a vazao de adugéao a jusante.

A Estrutura de Controle de Superficie do Reservatério Cuncas esta dimensionada para uma
vazdo nominal de 55m?®/s e tem por finalidade controlar a saida d’agua para o Trecho IIl.

Estao previstos nas Estruturas de Controle, de saida do Reservatério dos Porcos, do Boi e
Cuncas, trés, quatro e dois vaos, respectivamente, sendo cada vao equipado com uma comporta
do tipo segmento. O acionamento de cada uma das comportas segmento é feito através de dois
servomotores, enquanto que a operacdo das comportas € realizada por uma unica central
hidraulica, instalada na Casa de Comando situada no coroamento da respectiva Estrutura.

Para manutencado de cada comporta segmento, o vao sera fechado por meio de comportas
ensecadeiras a serem colocadas a montante e a jusante da mesma.

As comportas segmento serdo dimensionadas para operar abrindo ou cortando o fluxo
correspondente a vazao maxima e fechardo sob a acdo de seu préprio peso. Deste modo, o
projeto devera prever posigbes estruturais e forma geométrica do cutelo que minimizem
eventuais efeitos vibratérios quando em operacao.

As pegas fixas laterais se estenderao desde a soleira até o nivel do coroamento.

Em particular, a comporta segmento do Reservatério dos Porcos devera vedar, também, na
posi¢do fechada, ao longo do contato de sua aresta superior com a travessa frontal fixa no
paramento de montante.

O acionamento de cada comporta sera efetuado por dois servomotores de simples efeito,
comandados por uma central éleo-hidraulica, unica para as comportas de uma mesma estrutura.
O servomotor sera articulado em sua extremidade superior a uma travessa ancorada nas
paredes laterais dos pilares e inferiormente ao tabuleiro.

Ambas as articulagbes de ligagdo a comporta e ao ponto fixo serdo equipadas com juntas
esféricas ou buchas esféricas do tipo autolubrificante para evitar, qualquer que seja a posi¢ao da
comporta, esforgos indesejaveis nos pontos de conexdo com o servomotor.

Cada comporta possuira um sistema de indicacdo de posicdo que acionara também o
mecanismo dos microinterruptores para sinalizagao e controle de posicionamento da mesma.

A recuperacido de posicdo da comporta no caso de eventual descida a partir de qualquer
posicao, devida a perdas de 6leo, sera realizada automaticamente.

Em conjungéo com o indicador local sera instalado 1 (um) conversor A/D para indicagdo remota
de posi¢do da comporta, através do sistema digital de supervisdo e controle da Estacédo de
Bombeamento EBI-1.
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Havera 10 (dez) posi¢des intermediarias de parada, entre as posigbes fechada e totalmente
aberta, nas quais se dara a parada automatica do movimento.

Sera previsto um sistema de travamento mecanico, convenientemente localizado e de facil
operagao, incluido neste fornecimento, para calagem de cada comporta na sua posigao de
abertura maxima.

Os equipamentos de acionamento, comando e controle local das comportas serdo localizados
em uma sala no coroamento.

2.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas segmento de superficie e de fundo estao
apresentadas na tabela abaixo:
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ESTRUTURA DE CONTROLE PORCOS BOI CUNCAS
Tipo de comporta Segmento de~ superficie Segmenj[o. de Segmenj[o. de
com vedacao frontal superficie superficie
Acionamento Sewgmgtqr Oleo- Sewgmgtqr Oleo- Sewgmgtqr Oleo-
hidraulico hidraulico hidraulico
Quantidade de comportas 3 4 2
Quantidade de jogos de 3 4 2
pecas fixas
Vao livre (m) 3,10 3,50 2,10
Altura do paramento na 467 6.69 470
vertical (m) ’ ’ ’
Raio externo da comporta (m) 5,80 10,50 5,80
Elevacao da borda inferior
(comporta totalmente aberta) 402,66 400,59 390,20
(m)
Elevacao do eixo do mancal 401 98 401 41 389 02
principal da comporta (m) ’ ’ ’
Elevacao do eixo do mancal 402 63 402 92 389 78
superior do servomotor (m) ’ ’ ’
Elevagao da soleira (m) 398,20 394,91 385,39
Elevagédo do coroamento (m) 405,26 402,35 391,40
Nivel d'agua maximo 404,46 401,50 390,04
maximorum de montante (m) ’ ’ ’
Nivel d’agua normal de 401 .46 400.09 389 04
montante (m) ’ ’ ’
Velocidade de abertura das 0.5 0.5 0.5
comportas (m/min) ’ ’ ’
Velocidade de fechamento 10 10 10
das comportas (m/min) ’ ’ ’
Quantidade de servomotores 2 2 2
por comporta
Quantidade de centrais 6leo- 1 1 1
hidraulicas
Vazao maxima de (1) uma
abertura (m%/s) 89 89 55
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3 . SISTEMA DE ACIONAMENTO, COMANDO E CONTROLE

O conjunto de equipamentos, acessorios, aparelhagens e dispositivos pertinentes as comportas
segmento, manobradas hidraulicamente, tem a finalidade de comandar, controlar, proteger,
supervisionar e acionar as citadas comportas.

O conjunto é constituido dos seguintes equipamentos e acessorios:
a) Servomotor de simples efeito para levantamento hidraulico da respectiva comporta;

b)  Central dleo-hidraulica das comportas segmento, Unica para as comportas de uma mesma
Estrutura. A central déleo-hidraulica compreendera 1 (um) tanque que abrigara as valvulas,
tubulagcdes e 2 (dois) grupos moto-bombas de duplo estagio que atuando em conjunto
provocardo a abertura da comporta com a velocidade especificada. Em caso de falha de um
grupo moto-bomba, o outro garantira a subida da comporta com metade da velocidade
nominal. No caso da Estrutura do Reservatorio dos Porcos, o sistema de bombeamento devera
ter capacidade para movimentar as trés comportas simultaneamente. No caso da Estrutura do
Reservatoério do Boi e Cuncas, o sistema de bombeamento movimentara uma comporta de
cada vez.

c) Seletores eletromecéanicos das comportas segmento contendo cada um os contatos fins de
curso relativos as diversas posi¢des das citadas comportas, os indicadores de posigao local,
controle de posicionamento e conversares A/D para indicagido de posicao a distancia.

d) Quadro de Comando Local das comportas segmento, Unico para as comportas, incluindo todos
os elementos e dispositivos elétricos necessarios ao perfeito e completo funcionamento elétrico
da central éleo-hidraulica e, também, os dispositivos e aparelhagem de comando e controle,
necessarios a medi¢ao, sinalizacéo, alarme, comando e supervisao a distancia.

A central devera ser projetada de modo a possibilitar também a supervisdo e os comandos de
fechamento e abertura a distancia, através do sistema digital centralizado, implantado na Estagao de
Bombeamento EBI-1.

4 . COMANDO DAS COMPORTAS SEGMENTO

O comando das comportas sera efetuado através do Quadro de Comando Local, incluido neste
fornecimento, ou através do sistema digital de supervisdo e controle, de fornecimento de terceiros.
Este sistema, localizado na sala de comando da Estacdo de Bombeamento EBI-1, permite o
comando centralizado das comportas das Estruturas de Controle, o qual tem por finalidade a
regulacédo de vazao.

Havera os seguintes tipos de comando:
a) Local

— Manual individual

b) Remoto

— Manual individual

— Automatico

O comando manual sera efetuado somente em casos de operagdes anormais ou durante eventual
defeito no sistema automatico.

O comando automatico das comportas constitui-se na modalidade normal de operagéao e sera feito
por intermédio do equipamento de regulagéo automatica de nivel d’agua (fornecido por terceiros). O
comando automatico, apds as medicdes necessarias, executara a abertura e fechamento das
comportas atendendo as exigéncias hidraulicas do Sistema.
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O sistema de comando e controle das comportas segmento sera previsto de maneira que, ocorrendo
falta de alimentacao elétrica, a comporta permanecera na posi¢cao em que estava; isto &, devera ser
evitado o fechamento da mesma. Entretanto, na eventualidade da falta de energia se prolongar por
um periodo superior a 3 horas, sera executado um comando a distancia de fechamento da comporta.

Por outro lado, o comando das comportas, além de ser feito pelo CCO- Centro de Controle de
Operacao, devera também executar o fechamento das mesmas através do controle de nivel alto.
Esta operagao devera ser independente dos dispositivos elétricos estarem energizados (fechamento
de emergéncia).

5. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO
5.1 Comportas Segmento
a) Tabuleiro

O tabuleiro sera constituido por uma estrutura soldada em aco, subdividida em elementos que
serao soldados na Obra, a fim de facilitar o transporte.

A estrutura do tabuleiro sera constituida por uma chapa de face curva, suportada por uma série
de reforgos horizontais e vigas verticais, que descarregam em vigas horizontais, que apoiar-se-
ao nos bracgos, transmitindo as articulagbes todas as solicitagbes resultantes dos esforgos
hidraulicos e de manobra.

A chapa de face curva sera perfeitamente centrada nas articulacbes e tera um acabamento
adequado em toda a extensdo de sua superficie de montante. Especificamente no caso da
comporta segmento do Reservatério dos Porcos, a chapa de face curva devera inclusive
assegurar a estanqueidade da vedagéo frontal fixa.

Essa estrutura devera apresentar rigidez suficiente para suportar os efeitos das pressdes
hidrostaticas e hidrodindmicas, ndo devendo apresentar vibragdes prejudicais.

A borda inferior devera ser adequada para cortar o fluxo d’agua. O acabamento da face inferior
devera ser adequado, de modo a assegurar um apoio satisfatorio sobre a soleira.

A estanqueidade sera obtida através de vedagdes que se assentarao em barras ou perfis, com a
tolerancia de planicidade definida no projeto aprovado pela CONTRATANTE, e assegurado por
meio de usinagem, esmerilhamento, ou calibragdo de caldeiraria. A fixagao das vedagdes sera
com parafusos, porcas e arruelas de ago inoxidavel, e, sempre que possivel, por meio de barras
de aperto e parafusos passantes.

Todas as soldas que podem oferecer riscos de vazamento serdo estanques.

Existirdo olhais de suspensdo convenientemente localizados para acoplamento a haste do
servomotor.

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 processos de limpeza e pintura.

A comporta possuira dois suportes, convenientemente localizados, para apoio da mesma sobre
os dispositivos de calagem.

A comporta tera pontos de suspensao para o transporte e montagem situados em posicdes tais,
que permitam a distribuicdo uniforme do peso do conjunto.

O tabuleiro sera ligado, através de bragos em estrutura soldada em ago, a mancais de
articulagcédo e guiadas lateralmente através de rodas.
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Os suportes aos quais a comporta segmento sera montada serdo em construgao soldada e,
sempre que possivel, sua chapa de base possuira furos para passagem dos tirantes de fixagao.

b) Rodas

As rodas serdao montadas em estruturas articuladas e apoiadas em bases elasticas duraveis.
Essas rodas serdo montadas com pré-compressao.

As rodas serao de ago forjado ou fundido e serdo montadas sobre eixos de ago inoxidavel, com
buchas autolubrificantes apropriadas para trabalho submerso.

Os parafusos, porcas e arruelas empregados na montagem de todas as rodas seréo de ago
inoxidavel.

O numero de rodas e sua distribuicdo na comporta serdo definidos de modo a atender as
condi¢cbdes de calculo, e de modo a garantir que, com a comporta totalmente aberta, havera de
cada lado, pelo menos duas rodas de guia atuando nas respectivas pegas fixas. As rodas
servirdo para guiar a comporta nos seus movimentos ascendentes, e sdo concebidas de modo a
evitar engripamentos nas guias laterais, provocados por vibragdo ou descentralizagdo do
tabuleiro.

c) Vedagdes

Os sistemas de vedagdes serao projetados utilizando-se borracha prensada de dureza 60 a 70
“SHORE” na escala “A”, de modo a assegurarem uma vedagdo que atenda aos limites de
vazamento estabelecidos no subitem 7.2 destas CONDICOES TECNICAS, estando a comporta
fechada.

As pecas de vedacdo serao fixadas com placas de ago isentas de cantos vivos, por meio de
parafusos, porcas e arruelas de acgo inoxidavel AISI 304. As placas nao terdo espagamento
maior do que 4 (quatro) milimetros. Serdo criadas condi¢gdes que permitam a regulagem das
pecas de vedagao, levando-se em conta as folgas entre as pegas fixas e as partes méveis, a fim
de permitir uma facil ajustagem na Obra.

Os perfis da vedacao frontal fixa e da vedacao lateral poderdo ser providos de recursos para
reducdo do coeficiente de atrito, desde que tais recursos ndo comprometam a capacidade de
vedacgao.

Nao serao aceitas operacdes de vulcanizagao na Obra.

As pecas de vedagdes serdo acondicionadas separadamente e de forma a evitar que sejam
danificadas, para fins de transporte e armazenagem. A CONTRATADA devera fornecer
instrucdes para esse acondicionamento, tendo em vista 0 armazenamento das pecas de reserva.

Sempre que viavel, a pressao de agua colaborara no efeito de vedagéo.

Os sistemas de fixagdo das vedagdes serdo concebidos de maneira a garantir uma pré-
compressao de 3 (trés) milimetros para as vedagdes quando em posigao de trabalho. Sempre
que aplicavel, as vedagdes serao fornecidas com um excesso de comprimento de 50 (cinquenta)
milimetros para fins de ajustamento na montagem.

As barras de aperto das vedagbes serao furadas em conjunto com os elementos e serao
identificadas antes de serem desmontadas.

A furagao das vedagbes sera executada na Obra.
d) Bragos

Os bragos serao constituidos de vigas de construgédo soldada. Esses bragos serao ligados entre
si por meio de perfis, formando uma trelica.
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As extremidades dos perfis serdo inicialmente parafusados aos bragos e, apés completada a
montagem da comporta, os perfis serao fixados por solda.

As extremidades dos bragos serao fixados de um lado ao terminal dos bragos e pelo outro lado a
estrutura da comporta. Essas fixagdes seréao feitas através de parafusos ajustados e passantes
por flanges de ligagao.

Cada terminal dos bragos em ago fundido sera equipado com uma bucha 180 graus e um anel
de escora lateral, ambos de material autolubrificante.

e) Mancais de Articulacéo

Os mancais de articulagao seréao projetados de forma a suportar os esforgos radiais e axiais
transmitidos pelos bracos, e serdo apoiados em vigas transversais de concreto protendido,
ancorados aos pilares.

Serao dimensionados de modo que permitam trabalhar submersos sob fluxo de agua.

Cada mancal sera constituido de um suporte de construcdo soldada, o qual tera um furo usinado
para o apoio e fixagdo de um eixo.

O eixo sera de ago inoxidavel ou de ago forjado, revestido de cromo duro e polido em todo o seu
comprimento, com espessura minima de 0,05 mm.

A chapa base do suporte possuira furos para a passagem dos tirantes de fixagdo as vigas de
concreto protendido.

Serao previstos furos de passagem de hastes rosqueadas para a regulagem e posicionamento
na montagem.

O suporte, uma vez montado e ajustado, tera folgas em relagdo ao concreto, as quais poderao
ser preenchidas com enchimento “epdxi”, incluido no presente fornecimento em quantidade
suficiente.

A CONTRATADA devera apresentar o diagrama de esforgos atuantes nos mancais de
articulagao.

f)  Critérios de Projeto
f.1. Casos de Carga

A comporta e seus componentes serao dimensionados com base na Norma ABNT NBR-8883,
para as condigbes mais desfavoraveis de carga nela citadas, adotando os niveis abaixo:

— Caso de carga normal

montante: nivel de agua maximo normal

jusante: nivel de soleira

— Caso de carga ocasional

montante: nivel de agua maximo “maximorum”

jusante: nivel de soleira
f.2. Condigdes Operacionais

Abrira e fechara em posic¢des intermediarias ou totalmente, sob quaisquer niveis a montante e/ou
a jusante.

Resistira a eventuais golpes e vibragbes provenientes das operagdes de fechamento e abertura.
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Sera verificada a estabilidade dos bragos.

A influéncia de uma variagdo de temperatura de 40°C (quarenta graus centigrados), sera
considerada como esforgo adicional, no caso de comporta apoiada na soleira.

A deformagéo da comporta quando sob carga nao comprometera a eficiéncia das vedagoes.

Sera previsto no projeto a torgdo na comporta, devido a contingéncia de emperramento de um sé
lado desta, limitado a atuagéo da valvula de seguranga. A CONTRATADA devera assegurar que,
neste caso, as rodas guias fiquem em contato com o caminho de rolamento suportando a
comporta.

f.3. Componentes do Tabuleiro da Comporta

O ponto de suspensio da comporta sera dimensionado para capacidade nominal do servomotor,
considerado como caso de carga normal.

Quando empregados mancais de rolamento, os mesmos serdo dimensionados para vida minima
de 10.000 horas de funcionamento.

As rodas de guia lateral serao dimensionadas para resistirem aos eventuais esforgos de
momento de tombamento da comporta, devido a possiveis excentricidades em relacdo ao ponto
de suspensao ou devido ao exposto no item f.2. Devera ser considerado, também, os efeitos de
atrito diferenciais, admitindo-se que os esforgos de atrito sejam maximos de um lado e minimos
de outro, calculados tomando-se por base os coeficientes de atrito estabelecidos nesta segéo.

No dimensionamento das rodas serédo considerados eventuais choques devido a vibracéo.

O contato roda-apoio nao sera prejudicado em consequéncia de flecha surgida na estrutura, e o
dimensionamento sera feito levando-se em conta as pressdes admissiveis de Hertz.

f.4. Esforgo de Manobra

Os coeficientes de atrito a serem considerados s&o os seguintes:

ESTATICO CINETICO
MATERIAL = — " P
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
Vedacbes de Neoprene sobre ago 1,500 0,800 0,800 0,400
inoxidavel
“Teflon” sobre ago inoxidavel 0,200 0,100 0,100 0,050
Mancais de rolamento 0,010 0,005 0,010 0,005
Mancais autolubrificantes 0,150 0,080 0,100 0,050
Aco sobre ago, nao lubrificado 0,700 0,500 0,500 0,300
Aco sobre ago, lubrificado 0,500 0,100 0,300 0,050
Mancais de bronze lubrificados a graxa - 0,100 0,050

Valores diferentes destes fornecidos, serao justificados pela CONTRATADA.

O fator de resisténcia ao rolamento, entre roda e pecga fixa, sera adotado com os seguintes
valores:

e 0,1 cm (maximo) e 0,05 cm (minimo)
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A pré-compressao das vedacdes sera também considerada e expressa em toneladas por metro.

O valor adotado nos calculos sera justificado em fung¢ao do perfil empregado e do grau de pré-
compressao imposto ao mesmo.

O esforgo maximo calculado para a manobra sera obtido empregando-se os coeficientes de
atrito mais desfavoraveis.

O peso da comporta incluirda o peso da pintura.

5.2 Viga Suporte do Servomotor

O servomotor sera articulado em sua extremidade superior a uma viga suporte, horizontal.
A viga sera metalica, em constru¢ao soldada e convenientemente reforgada.

Essa estrutura sera dimensionada para suportar as condigées de carga mais desfavoraveis entre
as descritas a seguir:

e peso proprio, mais a resultante do peso do servomotor montado e cheio de 6leo e da
capacidade nominal do servomotor, aplicada na articulagdo, como caso de carga normal;

e peso proprio, mais a resultante do peso do servomotor montado e cheio de 6leo e da
capacidade maxima do servomotor correspondente a pressao de funcionamento da valvula
de seguranca, aplicada na articulagdo, como caso de carga excepcional.

As ancoragens suportardo e transmitirdo aos pilares de concreto o carregamento da estrutura
metalica.

A CONTRATADA devera apresentar o diagrama de esforgos atuantes no mancal do servomotor.
5.3 Dispositivo de Calagem

Sera previsto um sistema de travamento, convenientemente localizado e de facil manuseio, para
cada comporta na posi¢cao de abertura maxima, a fim de permitir operagcdes de manutencgao.

O dispositivo de calagem sera de concepgéao simples, de acionamento manual por um sé6 homem
de cada lado da comporta.

Cada dispositivo possuira um braco montado sobre eixo de acgo inoxidavel, em torno do qual
basculara, sendo a carga transmitida diretamente a base.

O dispositivo sera projetado de modo a nao apresentar superficie pintadas sujeitas a danos,
quando da sua operagao. Ele sera de funcionamento garantido, passando por longos periodos
fora de operacdo e sem a necessidade de manutencao constante.

Sua posicao sera definida a partir do coroamento.

Os dispositivos de calagem, suas pecas fixas e os apoios de calagem na comporta, suportarao o
peso total da comporta multiplicado pelo fator de choque de 1,25, como caso de carga normal.

O maximo esforgo do operador para a manobra do dispositivo de calagem sera de 100 N.
5.4 Pecas Fixas

Os conjuntos de pegas fixas serao projetados para serem rigidos e levardo em conta a
possibilidade de corrosao.

Todas as pecas fixas terdo as suas superficies com tolerancia de fabricagdo compativeis com as
tolerancias de montagem, garantindo-se deste modo, a facilidade de montagem e a perfeigao da
vedacgao.
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As pecas de espera a serem embutidas no concreto primario ndo fazem parte do presente
fornecimento.

As pegas fixas fornecidas pela CONTRATADA serao apropriadas para suportar todas as cargas
transmitidas pela comporta e demais componentes.

As pegas fixas serdo de construgao soldada.

Todas as jungdes a serem feitas durante a montagem na Obra, possuirdo talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem na Fabrica, quando
aplicavel. Nao havera jungbes nas pegas fixas da soleira e da frontal.

Cada peca fixa possuira hastes rosqueadas com porcas que, soldadas as pecas de espera no
concreto primario, servirdo unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e regulagem
da posicao de cada peca, assim como para garantia desta posicédo apods a instalacao e durante a
concretagem secundaria.

Havera um conjunto de pegas fixas para cada um dos vaos da Estrutura de Controle.

O conjunto de pegas fixas sera constituido de pegas fixas de guia e vedagéo lateral, da soleira,
da frontal (quando aplicavel), de calagem, da viga suporte do servomotor e dos mancais de
articulagdo da comporta.

As barras de acgo inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no minimo
BHN 350 e uma espessura acabada néo inferior a 6 mm.

a) Pecas Fixas de Guia e Vedagéao Lateral
A peca fixa de guia e vedagéo lateral sera constituida de chapas metalicas soldadas entre si.
Sera instalada desde o nivel de soleira até o nivel da pega de calagem.

A estas pecas serdo soldadas barras chatas de aco inoxidavel que servirdo como pista de
rolamento e superficie de vedacao.

Essa peca fixa podera ser constituida por trechos retos, formando uma linha poligonal, desde
que garantam o apoio continuo, tanto das vedagdes quanto das rodas de guia lateral. A
extremidade superior sera chanfrada, para permitir o apoio progressivo das vedagdes e rodas de
guia lateral quando da descida da comporta, a partir da sua posigcéo totalmente aberta.

b) Pecas Fixas da Soleira

A peca fixa da soleira sera constituida de um perfil metalico convenientemente inclinado para
garantir um perfeito apoio da borda inferior da comporta. Uma barra chata de ago inoxidavel sera
soldada a aba do perfil e constituira o apoio da comporta e a superficie de vedagao da soleira.

c) Pecas Fixas da Frontal

A peca fixa da frontal sera constituida de chapas de ago carbono soldadas, com reforcos
devidamente espacados, e servira de suporte para a vedacgao frontal fixa.

A superficie inferior da peca fixa da frontal, de prote¢do da vedacédo, devera se constituir em um
prolongamento do perfil de concreto.

Na superficie superior da peca fixa da frontal, sera soldada uma barra chata de aco inoxidavel
para apoio da vedacao frontal de fechamento.

d) Pecas Fixas de Calagem

A peca fixa de calagem sera instalada em local de facil acesso. Sua localizagdo e dimensdes
serdo determinadas pela CONTRATADA.
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e) Pecas Fixas da Viga Suporte do Servomotor e Mancais da Comporta

A CONTRATADA devera definir as localizagdes e as dimensdes das pegas fixas da viga suporte
do servomotor e dos mancais de articulagdo da comporta.

As pecas fixas serao convenientemente posicionadas para receberem a viga suporte e 0s
mancais e possuirdo dispositivos que permitam o perfeito alinhamento das partes a serem
montadas.

f)  Critérios de Projeto

As pecas fixas suportardo e transmitirdo as estruturas de concreto os carregamentos
respectivos, descritos no subitem 5.1.f destas CONDICOES TECNICAS.

5.5 Sistema de Acionamento

O acionamento de cada comporta sera efetuado por dois servomotores de simples efeito,
comandados por uma central éleo-hidraulica, situada em um sala no coroamento da Estrutura de
Controle. O servomotor sera articulado na parte superior a uma viga suporte ancorada nos
pilares de concreto, e sera articulado inferiormente a comporta.

Ambas as articulagbes deverdo ser equipadas com rotulas autolubrificantes, para evitar,
qualquer que seja a posigao da comporta, a ocorréncia de esforgos anormais nos servomotores.
Os eixos serdo de aco inoxidavel ou de aco de alta resisténcia e cromado eletroliticamente.

Sera previsto um bergo de estrutura soldada em aco, fixado as paredes dos pilares de concreto
para apoio do servomotor, quando a comporta estiver totalmente fechada.

A central hidraulica, Unica para as comportas de uma mesma Estrutura, compreendera 02 (dois)
grupos moto-bombas que, atuando em conjunto, provocardo a abertura da comporta com a
velocidade especificada. Em caso de falha de um grupo moto-bomba, o outro garantira a subida
da comporta com metade da velocidade nominal.

No caso da Estrutura do Reservatério dos Porcos, o sistema de bombeamento devera ter
capacidade para movimentar as trés comportas simultaneamente. Nos casos das Estruturas dos
Reservatoérios do Boi e Cuncas, o sistema de bombeamento movimentara uma comporta de
cada vez.

No posto de comando local, estardo colocados os dispositivos indicadores de posicdo das
comportas.

Havera posicdes intermediarias de parada, além das posi¢des fechada e totalmente aberta, nas
quais se dara a parada automatica do movimento, sendo necessario apertar o botdo de
acionamento para movimentar a comporta durante o comando manual individual.

Os contatos de parada intermediaria deverao agir sobre a alimentagdo dos motores e valvulas,
para provocar a parada do movimento.

a) Servomotor

O cilindro sera de tubo de ago sem costura, ou chapa de ago calandrada e soldada, equipado
com flanges para fixagdo das tampas superior e inferior. Sera retificado e polido internamente
em todo o seu comprimento, com rugosidade correspondente a um desvio médio aritmeético
inferior a 0,80 micras. No trecho final do curso de descida, sera previsto um sistema acionado
pelo émbolo do servomotor, que permitira reduzir a vazao do 6leo nas tubulagbes e desta forma
reduzir a velocidade de fechamento da comporta. Alternativamente, poderdo ser utilizadas
valvulas de frenagem.
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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 vedacgéo e de anéis de guia.

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

As tampas superior e inferior do servomotor serao fixadas as flanges do cilindro e garantirdo a
estanqueidade.

A tampa superior tera o olhal para montagem da rétula esférica de articulagdo com a viga
suporte.

Serao previstos meios para facilitar o enchimento, drenagem e purga do cilindro na sua posigéao
de trabalho. Serao previstos olhais para o transporte do servomotor durante as operagdes de
montagem e manutengéo.

O cilindro compreendera também as conexdes para as tubulagdes, os respiros, as ligagdes para
o0 mandmetro e as tubulag¢des para o 6leo, com suportes.

Sobre o pino de suspensdo estara montada uma junta rotativa para ligagao das tubulagdes da
linha fixa.

b) Central Oleo-hidraulica

A central 6leo-hidraulica devera comandar a subida da comporta, pondo sob presséao o cilindro
do servomotor, com o fim de manter a comporta na posicdo pré-estabelecida. Existirdo
dispositivos automaticos que provocardo a entrada em servico de um dos grupos de
bombeamento pré-selecionados, quando em consequéncia de fugas ocasionais de dleo, a
comporta baixar 50 mm. Na falha deste, sera acionado em seguida o outro grupo de
bombeamento com sinalizagdo apropriada.

A descida da comporta sera por gravidade, com o servomotor funcionando como amortecedor.

A central dleo-hidraulica sera instalada no coroamento, e comportara, pelo menos, os seguintes
equipamentos:

o dois grupos moto-bombas, constituidos de motores elétricos e bombas auto-escorvantes;
mandmetros

e bomba manual;
e sistema elétrico de comando, controle, protecao e sinalizacao;
e distribuidor de comando da valvula de descida, com respectivo comando manual;

o tubulagbes, valvulas e demais acessorios de seguranca e retengdo do circuito Odleo-
hidraulico;
e um tanque de o6leo.

Estao incluidos neste fornecimento todas as tubulagdes e demais componentes do sistema de
acionamento da comporta, incluindo valvulas, filtros, etc.

O dleo, antes de atingir o servomotor, devera passar por filtros convenientemente colocados no
circuito 6leo-hidraulico, sendo que deverao ser previstos filtros também na tubulagao de retorno.

Uma bomba de acionamento manual sera prevista na central 6leo-hidraulica. Cada bomba sera
fornecida com filtro de entrada. A CONTRATADA indicara o tempo necessario para levantar a
comporta manualmente.

57



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

Esta incluido neste fornecimento um transdutor analégico de pressao, para cada comporta, com
caracteristica de saida de 04 a 20 mA para uma carga variavel de “zero” a 1000 ohms,
alimentado em 125 Vcc, para indicacdo remota de presséao.

Serao previstas valvulas direcionais, as quais dirigirdo o fluxo do 6leo existente na camara do
lado da haste, para a camara do lado do embolo. Estas valvulas permitirdo, também, o
acionamento mecéanico-manual.

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

Sera fornecido um conjunto de valvulas limitadoras de pressao que proteja o sistema contra
sobrecarga.

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

O tanque de 6leo da central servira de base aos grupos de bombeamento, pressostatos, valvulas
direcionais, de segurancga, blocos de passagem, etc., das comportas segmento, 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
sinalizagao.

O fundo do tanque sera duplamente inclinado e 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 inspecéo lateral equipada com vedacio. Uma inspecao
visual sera possivel mesmo com o reservatorio cheio de dleo.

O tanque sera fixado por meio de chumbadores do tipo “UR”, ou similar, no piso de concreto.

Na montagem dos componentes da central hidraulica, serdo previstos meios necessarios a
absorgao de vibragdes.

Serao fornecidas todas as valvulas de comando, manémetros, tubulagdes, valvulas de retengéao,
conexdes, etc., necessarias a condug¢ao do 6leo no circuito hidraulico de cada servomotor.

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

As valvulas de estrangulamento permitirdo regulagem.

O projeto das tubulagdes visara, principalmente, a facilidade de montagem e desmontagem e a
minimizacdo das perdas de carga e sera apresentado com todos os detalhes de montagem.
Uma vista isométrica, quando necessaria, fara parte do projeto. Todos os esforgos provenientes
das variagbes locais de temperatura e golpes de ariete serdo considerados nos calculos de
dimensionamento das tubulagoes.

As tubulagbes serdao de cobre ou ago sem costura. Para fins de transporte e armazenagem,
todas as tubulagbes serdo cuidadosamente limpas e protegidas internamente, pintadas
exteriormente e receberao tampas de protegéo ou luvas, se tiverem extremidades flangeadas ou
rosqueadas, respectivamente.
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c) Critérios de Projeto

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 deverao ser projetados de acordo com o “ASME Boiler and Pressure Vessel
Code, Section VIII - Rules for Construction of Pressure Vessels, Division I’.

O cilindro e as tampas deverdo suportar 1,5 vezes a pressdo nominal. Esse valor de pressao
ocorrera durante o ensaio hidraulico do cilindro, na Fabrica.

A haste, émbolo e demais partes constituintes do servomotor serdo dimensionados
considerando-se como caso de carga normal sua capacidade nominal.

O reservatorio de 6leo tera capacidade ndo menor que 100% (cem por cento) do volume de 6leo
deslocado pelas hastes dos servomotores, mais o volume correspondente ao nivel minimo de
operagao, mais uma camara de ar, cuja altura acima do nivel maximo permitira, com folga,
conter pelo menos o volume de éleo contido em todo o circuito éleo-hidraulico, inclusive o 6leo
de um servomotor, considerando a haste estendida.

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

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

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

A bomba manual desenvolvera pelo menos a mesma pressao das bombas e a vazéo sera a
maxima possivel, considerando-se os critérios ergondmicos.

5.6 Indicador de Posicao

Cada comporta sera equipada com um dispositivo indicador de posi¢ao, constituido por um
ponteiro giratério sobre um quadrante graduado.

O indicador e o sistema de fins-de-curso sdo operados pela comporta, através de cabo flexivel,
ligado ao terminal dos bragos e protegidos em tubo metalico, ou por acionamento direto através
de cames na propria estrutura da comporta.

O dispositivo de recuperagao sera constituido por 2 (dois) interruptores de fim-de-curso (superior
e inferior) com contatos acionados por um came de fricgcao e que tem a finalidade de efetuar a
recuperacao automatica no caso de eventual descida limitada da comporta, devido a perdas de
Oleo através das vedagdes dos pistdes, das hastes e das valvulas do circuito dleo-hidraulico.

Cada dispositivo indicador de posigao devera ser ligado a um transmissor continuo com saida
digital em codigo BCD e alimentagéo auxiliar de 24 Vcc, para os indicadores instalados no
Quadro de Comando Local e no Centro de Controle e Operagao.

5.7 Lubrificagao

Todos os mancais, eixos de articulagdes e mecanismos, desde que ndo sejam equipados com
material autolubrificante, serao providos de dispositivos de lubrificacio.

A lubrificagao dos pontos de dificil acesso sera feita através de tubos a eles ligados. Tais tubos
possuirao cabegas de lubrificagdo que serdo agrupadas em pontos facilmente acessiveis, nao
necessitando a desmontagem do equipamento.
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Sempre que o tipo de equipamento o permitir e a dificuldade ou inconveniéncia da lubrificagéo
executada ponto por ponto tornar-se evidente, a CONTRATADA fornecera um sistema de
lubrificagao centralizada automatica ou manual para o conjunto dos pontos a serem lubrificados.

A CONTRATADA fornecera um plano geral de lubrificagdo para cada equipamento, que sera
apresentado no Manual de Operacao e Manutengao. Caracteristicas e denominagbes comerciais
dos produtos de lubrificagcdo, com indicacdo da equivaléncia entre marcas, serdo também
apresentadas nesse Manual.

5.8 Sistema Elétrico

a) Equipamento de Forga

Sera composto basicamente das seguintes partes:

o disjuntor tripolar, classe 600 volts, corrente nominal compativel com a carga;

e contatores, com protecdo termomagnética, classe 600 volts, corrente nominal compativel
com a carga;

¢ transformador 380/220 volts para o sistema de comando e sinalizac¢ao local.
b) Equipamento de Comando e Controle
- Lampadas de Sinalizagao:

Comporta aberta vermelho
Comporta fechada verde
Comp. em mov. de abertura vermelho
Comp. em mov. de fechamento verde
Comporta em reposicao amarelo
Subpressao de d6leo branco
Sobrepressao de 6leo branco
Nivel minimo de 6leo branco
Relé térmico de motor branco
Quadro energizado vermelho

- Posicao instantanea de cada comporta;

- Botao de teste de lampadas;

- Chave de selegcao comando local-remoto, travada em qualquer posigao por chave “YALE’;
- Chave de selegao de grupos moto-bombas;

Botbes de comando.

c) Equipamentos Eletromecanicos

Deverao ser fornecidos e integrados ao conjunto da comporta os seguintes componentes:
- motor elétrico, tipo rotor em curto circuito, com resisténcia anticondensacao;

- fim-de-curso de seguranga de abertura;

- fim-de-curso de comporta aberta para manutengao;

- fim-de-curso de seguranga de fechamento;

- fins-de-curso nas posic¢des intermediarias;

- fins-de-curso para reposi¢cdo da comporta;
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- fins-de-curso para indicagcéo de posicdo da comporta;
- interruptor magnético de nivel de dleo;
- pressostatos;

- eletrovalvulas do circuito hidraulico, com alimentacdo proveniente dos transformadores
220/110 volts incluidos no fornecimento do quadro, e independentes do circuito de
comando;

- indicador de posigdo com conversor em codigo BCD, 12 bits, tensdo de alimentagao 220
Vca. Devera ser fornecido um conversor para cada comporta, com indicador local em série
com o indicador remoto, o qual sera alimentado em 220 Vca.

d) Quadro de Comando Local

A CONTRATADA fornecera um quadro de comando local para as comportas de uma mesma
Estrutura, o qual estara localizado junto a central 6leo-hidraulica do sistema de acionamento das
comportas, e de forma a permitir o facil acesso e movimento do operador ao redor do quadro,
para operagdes cOmodas, seguras e visibilidade correta. Este quadro atendera as exigéncias
adiante especificadas.

O quadro recebera alimentagcbes de tensdo conforme definido no subitem 3 desta
ESPECIFICACAO TECNICA.

A CONTRATADA devera prever armarios e circuitos totalmente independentes para sinalizagéo
e comando, assim como para barramentos alimentadores dos grupos moto-bombas para cada
comporta, com equipamentos de protecdo adequados conforme especificados adiante nesta
Secéao. Sera prevista para cada circuito sinalizagéo de falta de tensao local e remota (contato
Seco).

O quadro de comando local devera ser projetado e construido de modo que a manutengao do
sistema elétrico referente a uma comporta nao comprometa a operagdo normal das outras
comportas.

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

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 nao
energizadas do quadro, para conexdo ao sistema de terra geral com condutor de bitola de
acordo com a norma ABNT.

No quadro de comando local serdo também instalados, no minimo, os seguintes equipamentos:
¢ Instalados internamente

- disjuntores de entrada;

- chaves seccionadoras para os circuitos dos motores;

- contatores magnéticos completos, com conectores e componentes auxiliares, para
ligagdo dos motores;

- relés térmicos de sobrecarga para os motores;

- fusiveis para protegao contra curto-circuito dos motores e demais circuitos;
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- relés auxiliares temporizados e instantdneos a fim de possibilitar comandos e
sinalizagbes locais e remotas e os necessarios intertravamentos, inclusive relés de
telecomando;

- 1 (um) relé de subtensao, que quando acionado, desliga os contatores dos motores
¢ Instalados na parte frontal
- 1 (um) instrumento indicador de posigédo para cada comporta.

- 1 (uma) chave de transferéncia de duas posi¢gdes (LOCAL-REMOTO), com trava por
meio de chave e extragdo na posi¢cao remota;

Obs.: Na posicao “LOCAL” as comportas s6 obedecerdo a um comando do proprio
painel.

- 1 (um) mini-disjuntor para circuito de corrente continua;
- 1 (uma) chave seletora de grupos moto-bombas;

- botdes de comando, a fim de possibilitar abertura e fechamento das comportas, bem
como a parada em qualquer posicao intermediaria de uma das comportas, atendendo
ao seguinte codigo de cores:

e abertura vermelha
« fechamento verde
* parada amarela

Sinalizadores para indicagao local dos seguintes dispositivos:

e Press&o minima do circuito hidraulico;

e Pressdo maxima do circuito hidraulico;

e Nivel baixo do reservatorio de 0leo;

e Sobrecarga (térmica) dos motores;

e Comporta em movimento de abertura;

e Comporta aberta;

e Comporta em movimento de fechamento;
e Comporta fechada;

e Comporta em reposicao;

e Comporta totalmente aberta.

- Deverao ser previstos, no quadro de comando local, meios que permitam o teste de cada
grupo moto-bomba, com bloqueio de operagédo da comporta.

- Outros equipamentos internos ao quadro de comando local:

e luminaria para iluminacgao interna, tomadas para equipamento elétrico portatil e resistores de
aquecimento, equipados com termostato, para evitar condensacéo de umidade;

- para os comandos e indicacbes a distancia, serao previstos no quadro de comando local
conectores isolados para as ligagdes futuras;

- serdo previstas as seguintes indicagdes a distancia, além das citadas para o quadro de
comando local:
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e Comporta em Comando Local

- Todos os equipamentos do quadro de comando local e os demais a serem instalados
préximos as comportas deverdo ser previstos para as condicbes de elevado grau de
umidade, grandes variagdes de temperatura e possibilidade de paradas prolongadas.

e) Quadro de Distribuicao (QDRE)

O quadro devera ser do tipo blindado, constituido por uma ou mais sec¢des verticais, contendo
compartimentos de baixa tensdo e controle isolados entre si. Devera ser construido em
perfilados e chapas de ago dobrada de bitola minima 12 MSG para estruturas, com separacdes
metalicas de chapa de bitola minima 14 MSG, formando compartimentos independentes, com
reforco onde necessario para evitar ruidos de operacdo de dispositivos de manobra ou de
vibracdo em geral.

O quadro de distribuicdo (QDRE) para as Estruturas de Controle devera fornecer alimentagao
para a unidade oleodinamica, iluminagéo, UAC e agrupar os sinais dos medidores de nivel.

Os circuitos de controle que chegam e partem do QDRE serédo conectados a equipamentos de
controle digital (UAC), sensiveis a interferéncias eletromagnéticas. O fornecedor devera projetar
e fabricar o quadro de modo a proteger estes circuitos adequadamente, a fim de impedir a
introdu¢do nos mesmos de sinais interferentes.

O quadro devera ser projetado, construido e ensaiado de conformidade com a ultima reviséao de
norma ABNT NBR-6808, exceto onde especificado em contrario e ter grau de protegao |IP43 para
instalagao interna.

A caracteristica técnica do quadro local devera ser:

CR =1 g 1= To Jo [0 00 (=T 0 o= T = To Lo Y= O 380 Vca

- Tensdo de controle NOS demMarradoresS: ... .. ..o i i eeiiiiieieaa e 220 Vca
- Tensadode controle NO SDSCi......coiiiiiiiii i 220 Vca

- Tensdo nominal de isolamento:..... ..o 600V
- Tensao suportavel a freqiiéncia industrial, 1 minuto: ..............cccccoiiiiii 2500 V
R (T [V =T aTelt= T o o] .41 F= | PP 60 Hz

O acesso normal aos componentes dos quadros dar-se-a pela sua parte frontal. A entrada dos
cabos devera ser pela parte inferior.

A CONTRATADA devera empregar técnicas eficazes de aterramento de modo a eliminar ou
minimizar os efeitos de tensbes interferentes sobre os equipamentos, que possam vir a
prejudicar o funcionamento dos mesmos.

A fiacdo do quadro devera vir completa da fabrica. Toda a fiagao de forca e controle devera ser
executada com cabos de cobre flexiveis com isolagao de PVC 0,6/1 kV e capa externa de PVC.
A fiacao interna de controle devera ter isolagdo de PVC 450/750 V com caracteristicas especiais
quanto a nao propagacgao e auto-extingéo de fogo.

As réguas de terminais deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverdo ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibracdes. Nao serdo aceitos bornes para solda.
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As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 Vca), deverao ser com conexao por
grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Devem, também, ser previstos blocos terminais adequados para ligagbes de cabos, do tipo
telefénico, do Sistema Digital de Supervisado e Controle da Usina (SDSC).

Os bornes para poténcia (380 Vca) deverao ser com conexao por parafuso ou pino passante,
para terminal olhal.

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

f) Equipamentos Diversos
Além dos conjuntos moto-bombas e quadros elétricos, deverao ser fornecidos ainda:

- Transformador abaixador trifasico 6900-380V, 60 HZ, poténcia de acordo com diagramas
unifilares;

Protegéao atmosférica incluindo para-raios tipo Franklin;

Para-raios tipo estacgao, 7,2 kV;

Triangulo de Terra, constituido de cabos de aterramento bitola 70mm? hastes de
aterramento;

- Conexdes de todos os equipamentos, placas e estruturas metalicas ndo energizadas ao
triangulo de terra;

Poste de concreto;

Materiais diversos de instalacao.
g) Codificagao de Cores
- Barramentos

Os barramentos seréo identificados através de pintura, de acordo com as seguintes
convencgdes:

- fase R azul

- fase S branco

- fase T vermelho
h) Barramentos

Os barramentos deverdo ser de cobre de 98% de pureza, sem emendas em todo o seu
comprimento, prateados nas conexdes, a fim de oferecer conexao elétrica perfeita. Todas as
conexdes de barramentos deverao ser aparafusadas, com arruelas auto-travantes.

Nao serao aceitos parafusos utilizados como meio de condugéo de corrente.
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6 . FABRICACAO E INSPECAO
6.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricagcdo e inspegao, consultar a “CT.5 - Fabricagdo e
Inspecao”, apresentada neste Volume.

6.2 Montagem na Fabrica

Todos os equipamentos estaréo sujeitos a inspegao durante a fabricagdo e testes finais na
Fabrica da CONTRATADA, pelos inspetores da CONTRATANTE, ndo eximindo em nenhuma
hipotese a CONTRATADA de quaisquer obrigagdes e responsabilidades contratuais.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer favoravel da
CONTRATANTE.

O custo decorrente das inspecdes referentes a este tem sera suportado pela CONTRATADA.

De modo geral, os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em
condigcbes de servigco, com as unides e emparelhamento reais, na Fabrica da CONTRATADA.

Marcas de emparelhamento serdo convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e pung¢ao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na Obra
da CONTRATANTE. Montagens especiais serao feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela CONTRATANTE,
conforme indicado a seguir.

Serao pré-montadas em posigdo horizontal para todas as adugdes as vigas frontal e de soleira
completas, com seus respectivos tramos laterais. Os elementos restantes das pecas fixas serao
pré-montados dois a dois, isto €, cada um com seu contiguo.

O tabuleiro da comporta segmento sera, caso necessario, devidamente subdividido em
elementos para efeito de transporte, mas na fabrica sera montado, em conjunto, sem bragos,
sobre um estaleiro-bergo. Deste modo, garante-se, durante as operagdes de fabrico, o rigor de
curvatura da chapa de face, exigido pelo projeto.

Os bragos serdo igualmente montados na fabrica, conjuntamente com a extremidade que
encerra o mancal.

A extremidade de montante dos bragos sera deixada em excesso para que, durante a montagem
na Obra, seja acertada no seu correto comprimento, permitindo a corregao de eventuais desvios
gue normalmente ocorrem quando intervém obras civis.

Seréo ainda totalmente montados os seguintes elementos:

- vigas suportes dos servomotores;

- conjunto cilindro, émbolo, haste e tampas para fins de teste hidraulico;
- indicadores de posi¢cdo com respectivos fins-de-curso;

- centrais 6leo-hidraulicas.
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7 . ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO
7.1 Generalidades

Os Ensaios e Inspecbes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipétese, a CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegdes na Obra serdo executados pela CONTRATANTE com supervisido
da CONTRATADA.

Apods os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatorios, os quais apresentarao
todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a analise 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
Inspecdes, serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicagdo dos Ensaios e Inspecdes definidos nos subitens 7.2 e 7.3 destas CONDICOES
TECNICAS é orientativa, podendo a CONTRATANTE solicitar uma extens&do ou outros tipos de
Ensaios, além dos indicados, caso julgar necessario para verificagcdo da qualidade ou
desempenho do equipamento, desde que tais ensaios nédo afetem as suas caracteristicas
principais.

Apods a efetivacao de todos os Ensaios e Inspecbes pela CONTRATANTE com a supervisido da
CONTRATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspegdes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

7.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspegdes iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢des do subitem 7.1 destas CONDICOES TECNICAS.

Todos os equipamentos, apds 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 nestas CONDICOES
TECNICAS, e fornecidas pela CONTRATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes, mecanicos ou elétricos, do equipamento trabalham sob condicbes normais de
operacéo, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecéo,
sinalizacdo e automatismo.

Na vedagao entre a comporta e as pegas fixas, 0 vazamento admissivel sera no maximo igual a
0,05 dm° por segundo e por metro linear de vedagao.

Grandes vazamentos localizados nao serdo admitidos.

Para o circuito hidraulico, fugas ocasionais serdao admitidas no maximo com um comando de
reposi¢cao da comporta a cada 24 (vinte e quatro) horas.

No teste hidrostatico do cilindro do servomotor com as tampas nao seréo tolerados vazamentos.
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Durante o funcionamento da comporta, o vazamento interno admissivel no circuito hidraulico do
servomotor sera no maximo igual a:

V. = 0,033x(D+d)x(D-d), onde:

D = diametro interno do cilindro (dm)

d = diametro da haste do servomotor (dm)
V = vazamento total (dm%h)

Vazamento externo ou exudagao em todas as valvulas, tubulagdes e ligacdes entre os diversos
componentes do circuito hidraulico sera nulo.

Apods 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 Iniciais da Obra, que correspondera ao
“Recebimento Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes, ou
desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregdes.

7.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia, a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios definidos
nestas CONDICOES TECNICAS, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para 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, alteragbes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitdveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corre¢des 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 e substituido.

O custo dos Ensaios e Inspegdes na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela CONTRATADA caso o equipamento ndo preencha as
condigcbes especificadas.

8 . PROTEGAO E PINTURA

As comportas segmento e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura
anticorrosiva sera efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.6 - Protegéo e Pintura”,
incluida neste Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores abaixo relacionados:
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COMPONENTE ESQUEMA COR
Pecas Fixas B preta
Tabuleiro A preta
Reservatorio de 6leo (sup. externa) B Amarela
Tubulagbes de 6leo (sup. externa) B Amarela
Servomotor (sup.ext.) A Preta
Motores elétricos cinza claro
Quadros elétricos (painel) G cinza claro
Quadros elétricos (base do painel) G cinza escuro
Viga Suporte A amarela

Todas as tubulagdes de 6leo e a parte interna do reservatorio deveréo ser entregues tamponados
com o tratamento interno definitivo, dentro dos padrdes usuais para tais casos, devidamente

aprovados pela CONTRATANTE.

Internamente, os servomotores serdo entregues cheios com preparado anti-corrosivo
adequadamente colocado e mantido na pressao necessaria. Durante a montagem serdo esvaziados

e preenchidos com éleo.
9 . PROJETO EXECUTIVO

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

9.1 Documentos Mecanicos

conjunto e detalhes da comporta segmento;

e conjunto e detalhes do tabuleiro;

e conjunto e detalhes dos bracos;

e conjunto e detalhes dos mancais de articulagdo da comporta;
e conjunto e detalhes do mancal de articulagéo do servomotor;
e conjunto e detalhes das rodas de guia lateral,;

e conjunto e detalhes das vedagdes;

e conjunto e detalhes de cada jogo de pegas fixas;

e conjunto e detalhes de cada peca fixa;

e conjunto e detalhes do dispositivo de calagem;

e conjunto e detalhes da viga suporte do servomotor;

e conjunto e detalhes dos servomotores;

e esquema hidraulico;

e conjunto e detalhes do sistema indicador de posigéo;
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10.

esquema de pintura;
desenhos de transporte;
manuais de montagem, operagédo e manutenc¢ao;

catalogos completos dos itens padronizados.

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

9.2 Documentos Elétricos

diagramas funcionais, unifilares e trifilares;

planta, vistas frontal e lateral e cortes, mostrando a disposicido dos equipamentos
devidamente identificados, dimensodes, detalhes de fixagdo, ponto de aterramento, pesos,
detalhes da entrada de cabos e esquema de pintura;

diagrama de cablagem geral de interligagdo dos equipamentos incluidos no fornecimento
(fiacao externa);

catalogo de todos os dispositivos utilizados;

lista de materiais do quadro elétrico;

lista de materiais externos ao quadro;

desenho das plaquetas de identificagdo com dimensbes e dizeres;

memorial de calculo do cabo de alimentagao e/ou barramento.

PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes a seguir discriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento e
deverédo ser entregues juntamente com a entrega do equipamento.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serdo
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricagao, ensaios e inspegdes
serdo iguais aos estabelecidos na fabricagao das pegas originais:

02 (dois) jogos completos de vedagdes para uma comporta segmento, inclusive parafusos de
inox para aperto das vedacoes;

04 (quatro) conjuntos de rodas de guia lateral completos;

01 (um) conjunto de filtros de sucgao e filtros de retorno para a central;

01 (um) conjunto de grupos moto-bombas;

02 (dois) conjuntos de buchas, juntas e vedag¢des do servomotor 6leo-hidraulico;

01 (um) jogo de pressostatos utilizado na central do sistema de acionamento de uma comporta;

01 (um) conjunto de todas as eletrovalvulas utilizadas na central para acionamento de uma
comporta;

02 (dois) solendides de cada tipo dos utilizados na central para acionamento da comporta;
01 (um) manbémetro;
02 (dois) jogos de contatos (tripolares) para contatores;
02 (duas) camaras de extingéo para os contatores;
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A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:

02 (duas) bobinas para contatores;

02 (dois) relés térmicos;

10% (dez por cento) de relés auxiliares utilizados de cada tipo ou, no caso de nao atingir a

unidade, fornecer um de cada tipo;
05 (cinco) blocos de contatos para botdes de comando;
dois) sinalizadores (sem visores);

cinco) visores para sinalizadores;

02 (
05 (
02 (dois) blocos de contatos para cada tipo de comutador ou similar;
01 (um) relé de subtensao;

24 (vinte e quatro) lampadas de sinalizagéo;

06 (seis) fusiveis de cada tipo utilizado;

01 (um) conversor para o indicador de posigao;

30% (trinta por cento) dos blocos de contatos para cada tipo de interruptor fim-de-curso.
11 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descri¢ao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

tipo de comporta

numero de comportas

massa de uma comporta completa

largura, altura e raio externo de uma comporta

massa de um brago

dimensdes de um braco

massa de um mancal de articulagdo da comporta

dimensdes de um mancal de articulagdo da comporta

esforcos maximos transmitidos a um mancal de articulagdo da comporta
caracteristicas da bucha de um mancal de articulagdo da comporta
quantidades de rodas de guia lateral de uma comporta

quantidade de jogos de pegas fixas

massa de cada jogo de pecas fixas

massa da viga suporte do servomotor

dimensdes da viga suporte do servomotor

esforgo maximo transmitido a uma viga suporte do servomotor

guantidade de servomotores por comporta
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. pressao maxima do 6leo no servomotor
. capacidade nominal do servomotor

. curso nominal do servomotor

. massa de um servomotor

. quantidade de centrais 6leo-hidraulicas

. massa de cada conjunto da central éleo-hidraulica

. largura, altura e comprimento da central 6leo-hidraulica

. capacidade do tanque de d6leo

. n° de moto-bombas

. poténcia de cada motor

. largura, altura e comprimento do quadro de comando elétrico

. quantidades de eletrodos necessarios, para ago estrutural e para aco inoxidavel, para a
montagem das pecas fixas na Obra

. esquemas de protecao e pintura
. desenhos de implantagao, apresentando no minimo:
- conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais;
- cortes pelas ranhuras, frontal e soleira, mostrando os equipamentos e as pecas fixas;

- corte pelos mancais de articulagdo da comporta e do servomotor, mostrando os
equipamentos e as pecas fixas;

- detalhes de fixagdo das vedacdes da comporta;
- localizacdo e dimensdes das pecas fixas embutidas em concreto primario;

. relagcado de pecas sobressalentes;
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CT.5 - FABRICAGAO E INSPECAO
1.OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS t&m como objetivo definir as condigdes de fabricagdo e inspecéo
referentes aos equipamentos hidromecanicos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condigéo, 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 € composi¢cdes 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 aplicacao especifica da ASTM ou equivalente.

Suas composi¢des 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 serdo submetidas a ensaios por ultrasom, 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 terao 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 classificacdo AlSI ou do tipo 410 da mesma classificacgao.

2.4 Pecas Fundidas

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

A variagao da espessura, bem como de outras dimensdes de cada peca fundida, sera admitida,
desde que a resisténcia da pega nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entado 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 Tratamento Térmicos e Termoquimicos

Os agos serao submetidos a tratamento térmicos ou termoquimicos, sempre que seja necessario
alterar parcialmente ou nao, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas determinadas.

As especificagdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos constardao nos
desenhos das pecas ou estruturas metalicas.
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3. MATERIAIS ELETRICOS
3.1 Esforcos Suportados pelos Equipamentos Elétricos

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

3.2 Dispositivos de Segurancga

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

3.3 Intertravamento

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

3.4 Parafusamento

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

3.5 Equipamento de Distribui¢do de Baixa Tensao
a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensdo devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tenséo sera prevista e projetada para as tensdes de alimentagéo e
condigcbes apresentadas no item 3 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servigo 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” serdo calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tenséo.

c) Disjuntores

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

d) Quadros

O projeto e a fabricagao dos quadros obedecerao as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacdao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de acgo, pintados e
tratados contra corrosédo. A espessura minima sera de 2,65 mm (12 MSG) para as chapas de
aco, conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdo chanfrados.
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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 vedagéo do quadro. Os barramentos serdo de cobre e
pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

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

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

Os cabos ou fios seréo 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?2, exceto no caso de circuitos
dos transformadores de corrente, quando nao serdao menores que 2,5 mm? com isolagao para
600 V, tipo chama n&o propagante.

A ligacéo entre disjuntores e contatores devera ser feita com cabos de cobre flexiveis de bitola
nao inferior a 4 mm?2. Para facilidade de manutencéo, 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 pressdo 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 fixagdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressao 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 serao fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.

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

A fiagdo sera facilmente acessivel para manutengdo. Suportes para lampadas de iluminagao
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.
e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

Para aplicagbes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovagdo da
CONTRATANTE.
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3.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderdao as Normas Brasileiras NBR-7094, NBR-5383 e EB-620 e,
nos casos omissos, far-se-a referéncia a IEC (34-1, 72-1 e 72-2) e ANSI C 50.2.1955.

Os motores serdo do tipo de inducéo, trifasico, de rotor bobinado, previstos para partida sob
tensado plena, com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, no caso de motor
gaiola, salvo indicagdes contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento
em questao.

Nao terao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excegcdo ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagbes especiais, 0s quais estarao
sujeitos a aprovagao da CONTRATANTE. O conjugado maximo sera de 250% do conjugado
nominal. A tensdo nominal sera de 380 V. Os motores serdo escolhidos para um dos dois
regimes de trabalho abaixo descritos, considerando-se as condi¢des climaticas do local.

e Regime pseudocontinuo 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.

e O fator de funcionamento sera definido pela relagao:

e tempo de funcionamento

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdao sob tensao de 0,90 Un e forneceréo o torque necessario sob a tensao de
0,90 Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terao isolagao da classe B.

Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto ventilados,
ILP-54 no caso de ambiente coberto e TP-55 no caso de ambiente descoberto.

Os motores serao entregues equipados com 0s seguintes acessorios para cada um:
e uma caixa de terminais estanque, para juncao dos cabos, a seco;

¢ dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servico, se necessario;

e acessorios de fixacao;

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

e uma placa de sinalizagdo com o esquema de ligagdes;

e resisténcia de aquecimento para evitar a condensacdo da umidade. Sera feita excecdo para
os motores de indugéo, tipo gaiola, de poténcia igual ou interior a 3 HP.

3.7 Equipamentos de Comando. Controle. Protegao e Sinalizacao
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
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A corrente nominal minima sera de 10 A. Os comutadores e botdes de pressao nao ficardo em
posigcao intermediaria.

c) Sinalizagao

Toda a sinalizagcao devera ser feita através de LED’s (diodos emissores de luz) montados em
armagcdes apropriadas. Nao serao aceitos sinalizadores com |ampadas incandescentes.

d) Aparelhos de Controle

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

e) Transdutores

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

Especificamente para os indicadores de posicdo, os mesmos deverdo ser ligados a um
transmissor continuo com saida digital em cédigo BCD.

f) Relés

Os relés funcionardao sem ruido ou vibragéo e levarao o niumero de contatos necessarios para
assegurar suas fungdes.

f.1) Relés de Protegéo

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

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

- cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

- as escalas de regulagem serao 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.

3.8 Aterramento

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

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

Os quadros e os aparelhos elétricos serdo previstos com recursos que evitem a condensacao e
aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragédo do equipamento.

4 . SOLDA ELETRICA
4.1 Qualificacao dos Soldadores

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

Todas as despesas dos testes de qualificagdo correrdo por conta da CONTRATADA inclusive o
fornecimento dos corpos de prova e os eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serao 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 execugao do equipamento.

4.2 Preparagao 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 serdao 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 una
melhor penetracéao.

As superficies cortadas apresentardo um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagéo, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serao isentas de
todo o trago de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

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 NB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos serao 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 serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecgas estejam protegidos convenientemente.

Apods a execucdo 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.

4.4 Eletrodos

Os eletrodos serdao 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 deterioragao.

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

5.INSPEGAO MECANICA
5.1 Ensaios Destrutivos

Antes da retirada de qualquer testemunho ou apenso, 0os mesmos serdo numerados e
autenticados pela CONTRATANTE. Esta numeragao e autenticagcdo permanecerao unidas aos
corpos de prova até o momento de serem realizados os ensaios.
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Os ensaios de tragdo obedecerdo as exigéncias da Norma NBR-6152 e os de dobramento a
Norma NBR-6153, ambas da ABNT, ou equivalente.

a) Ensaios Mecanicos
- Chapas e Perfilados

Serao feitos ensaios de tragao e dobramento por amostragem, limitados a 5% da quantidade de
chapas do lote apresentada, a critério da CONTRATANTE, mesmo que a CONTRATADA tenha
apresentado a CONTRATANTE os Certificados de Ensaios Quimicos e Mecanicos, emitidos pelo
Fornecedor.

Cada amostra sera suficiente para tirar 3 (trés) corpos de prova para tragédo e 3 (trés) corpos de
prova para dobramento.

De cada amostra serao retirados inicialmente: 1 (um) corpo de prova para ensaio de tragao e 1
(um) corpo de prova para ensaio de dobramento.

Se o ensaio de tragao for insatisfatorio, serdo ensaiados os outros 2 (dois) corpos de prova a
tracao.

Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatorios, as chapas dessa corrida serao rejeitadas.

Procedimento analogo se aplica para os corpos de prova ensaiados ao dobramento lateral.

O custo destes ensaios sera suportado pela CONTRATADA. 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 serdo rejeitadas. Caso a
CONTRATADA queira reapresentar as chapas desta corrida rejeitada, devera comprovar com
ensaios complementares a sanidade 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 CONTRATADA
- Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundicdo, serdo definidas no roteiro de ensaios e
inspecdes as pegas principais que se submeterdao a ensaios fisicos e quimicos, os quais serao
presenciados pela CONTRATANTE. Se o corpo de prova for fundido junto com a pega, o seu
desenho mostrara o lugar de onde eles serdo 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 CONTRATADA comunicar a CONTRATANTE o momento em que serao efetuadas as
corridas para que a CONTRATANTE possa presencia-las. A CONTRATADA inspecionara as
pecas antes da usinagem.

As propriedades quimicas serdo comprovadas através de apresentacdo dos respectivos
Certificados de Material, fornecidos pela CONTRATADA. Para as pecas fundidas no fornecedor,
a CONTRATANTE, a seu critério, presenciara ou ndo os ensaios na dependéncia do mesmo.

A estrutura das pegas fundidas sera homogénea e isenta de qualquer impureza nao metalica.

Se nos pontos criticos das secoes de uma peca fundida houver demasiada concentragdo de
impurezas ou de elementos de liga, a pega sera refugada.
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As falhas e outros defeitos que se revelarem quando da limpeza das pecas fundidas ou durante
uma operacao de usinagem, serdo cuidadosamente raspadas até atingir-se o metal s&do, antes
de qualquer conserto. Nao sera feito nenhum reparo nas pecgas fundidas sem a prévia aprovacao
da CONTRATANTE, exceto em casos de pequenas inclusbes ou defeitos que néo
comprometam as caracteristicas da peca, podendo, neste caso, a CONTRATANTE aceitar ou
nao as pegas reparadas. O enchimento de defeitos de fundigado sera executado por soldadores
altamente qualificados e segundo as melhores técnicas de soldagem. Qualquer pega fundida
que precisar de enchimento em qualquer etapa de fabricagao, apds o primeiro recozimento, sera
submetida a novo tratamento de recozimento, salvo indicagbes em contrario. Nao serdo aceitos
enchimentos em bandas de rodagem.

- Soldas

Serao feitos ensaios de tragdo e dobramento de corpos de prova, em apenso as saldas (corddes
de topo).

O numero de apensos sera definido em comum acordo entre CONTRATANTE e
CONTRATATADA, ap6s o detalhamento do projeto.

As dimensbes 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 tracao e outro a dobramento lateral. Se o resultado do
ensaio de tragao for insatisfatério, serao ensaiados os outros dois corpos de prova a tragao.

Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatorios, a solda sera rejeitada.

Procedimento analogo se aplica aos corpos de prova ensaiados a dobramento lateral.

Deverao ser tirados 2 (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 é mais solicitada.

A nédo aceitagao dos corpos de prova implicara na rejei¢ao, por parte da CONTRATANTE, dos
corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remocgéo dos corddes rejeitados
serdao preparados novos apensos, com o0 mesmo material base e soldados com o mesmo tipo de
eletrodo utilizado para os corddes rejeitados. Esses novos apensos serdo soldados nas
extremidades dos corddes a serem corrigidos, sendo entdo realizada a remogédo dos corddes
rejeitados, juntamente com os novos apensos. 0s novos corddes serdo entdo executados e os
ensaios repetidos.

Os ensaios de tracdo serdo considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
apresentar limite de resisténcia a tracdo enquadrado no seu caso préprio abaixo:

e Para soldas que unem dois metais idénticos, o limite de resisténcia a tracido do corpo de
prova deve ser igual ou maior ao limite de resisténcia a tragdo minima do material base,
especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

e Para chapas, perfilados, fundidos e cabos de aco, 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.

e 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 tragao, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

e Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite de
resisténcia a tragdo do corpo de prova deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia a
tracdo do metal da solda, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.
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¢ 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 tracao, 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.

b) Analise Quimica

Em acos inoxidaveis e outros materiais resistentes a corrosao, sera feita analise quimica por
amostragem, a critério da CONTRATANTE, para verificagdo dos certificados.

O custo desta analise sera suportado pela CONTRATANTE, desde que a CONTRATADA tenha
apresentado o Certificado dos Ensaios Quimicos desses materiais.

As propriedades quimicas de fundidos, chapas e perfilados serdo comprovadas através da
apresentacao dos respectivos certificados de material fornecidos pela CONTRATADA.

5.2 Ensaios Nao Destrutivos
a) Serao Submetidos a Ensaios de Dureza

Rodas, roldanas, coroas dentadas, eixos, engrenagens, borrachas de vedagéo, agos inoxidaveis,
quando o valor de dureza for especificado no projeto.

b) Serado Ensaiados por Ultra-Som:
- Chapas

100% das chapas, em sua forma de matéria-prima, de espessura igual ou superiora 19 mm,
segundo a Norma ASTM A435.

- Pegas Fundidas e/ou Forjadas

Rodas, eixos de rodas, eixos de grande responsabilidade estrutural, hastes de
servomotores, etc.

c) Serao ensaiados por liquido penetrante ou particula magnética, conforme definido no Roteiro
de Inspecéo:

e Soldas: em 100% dos corddes de solda bimetalicas e os corddes de solda estruturais (de
angulo)

¢ Chanfros para soldas na Obra

e Rodas: na pista de rolamento e face interna dos cubos, apds usinagem final e tratamento
térmico, quando existente.

o Eixos: ap6s usinagem final e tratamento térmico, quando existente.

As pecas acima serdo rejeitadas se apds o ensaio apresentarem trincas ou porosidades acima
do permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serdo reparadas e
novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta secédo. Dependendo da extensdo ou do tipo
do defeito, podera haver refugo da parte defeituosa.

d) Controle das Soldas

Serao exigidos os seguintes controles de acordo com as classes de solda que deverao ser
definidas nos desenhos de projeto, aprovados pela CONTRATANTE.
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- Classe 1
100% ultra-som ou radiografia
100% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional

- Classe 2
30% ultra-som ou radiografia
30% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional

- Classe 3
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 aceitacado serdo conforme ASME Secao VI, e os métodos de ensaios conforme
ASME, Secao V.

Todos os controles descritos, apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito sera aumentada a porcentagem do controle, conforme ASME Secéao VIII -
UW52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.
5.3 Espessura de protecdes Superficiais

e Cromacgao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor
magnético (elcometro) ou outro aparelho indicado. As pegas que nao apresentarem a
espessura recomendada no projeto serao rejeitadas.

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

5.4 Verificag6es Dimensionais e de Acabamento Durante a Fabricagao
a) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos e apos eventuais corre¢des e aprovagao das
soldas, apos o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serdo submetidas a
verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

Deve ser prevista pela CONTRATADA, a pré-montagem no minimo para os equipamentos
abaixo, para verificagdo de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.
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- pecas fixas de grades, comporta ensecadeira e comporta segmento;
- tabuleiros e painéis de comporta ensecadeira
- setores, munhdes e bragos da comporta segmento.

Deve ser prevista também a verificagdo do acoplamento da viga pescadora, com os elementos e
balanceamento dos painéis.

b) Elementos Mecanicos

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

e Rodas e eixos;

e Buchas das rodas e eixos acima citados;

e Chassis, apoios ou suportes estruturais de elementos mecanicos de acionamento;
e Cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor;

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

Os ensaios de vazamento serdo feitos para as posigdes extremas e intermediaria do émbolo do
servomotor.

Sera verificado o funcionamento dos dispositivos de reducao de velocidade dos trechos finais do
curso do émbolo, quando aplicavel.

Os servomotores deverdo ser submetidos a ensaios de funcionamento nas dependéncias da
CONTRATADA, verificando-se a movimentacido da haste em ambos os sentidos.

- Centrais Oleodinamicas

As centrais 6leo-hidraulicas completas deverao ser submetidas a ensaios de funcionamento nas
dependéncias da CONTRATADA.

- Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico.

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

- Manbmetros

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

- Redutores

Verificagdo da relacdo de transmissdo real dos redutores, bem como de ruidos, vibragdes e
aquecimento.

- Motores elétricos

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

- Diversos

o Ensaios da valvula de segurancga e pressostato;
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¢ Verificagdo da capacidade do reservatorio;
e Verificagdo do tempo necessario para se atingir a pressdo 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.

c. Pecas Sobressalentes

Todas as pecgas sobressalentes, além dos ensaios destrutivos e ndo destrutivos aplicaveis,
definidos nos itens 5.1 e 5.2, 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 pega for rejeitada ou refugada na inspegéao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a CONTRATADA fara a separagdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspe¢gao da CONTRATANTE.

5.5 Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos no tem 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

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

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

Sob pressao de ensaio, 0 vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de V=3 x
(D*d?), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do cilindro (mm), d=
didmetro da haste (mm). Nao se admitirdao vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.
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6 . INSPECAO ELETRICA
6.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medig¢ao, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, de
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenga da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, 0os ensaios serao realizados nas dependéncias
do fabricante.

6.2 Quadros e Circuitos de Distribuicao e Comando

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

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

As condi¢cdes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sdo as definidas pelas Normas
aplicaveis.

6.3 Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variacdes de temperatura
e sua faixa de funcionamento.

6.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as normas aplicaveis
6.5 Aparelhos de Protecao, Relés

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

6.6 Motores

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

A CONTRATANTE presenciara todos os ensaios previstos.
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CT.6 - PROTEGAO E PINTURA
1. OBJETIVO

Esta CONDICAO TECNICA tem como objetivo definir as condigbes de protecéo e pintura referentes
aos equipamentos hidromecanicos.

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

2 . TRATAMENTO DA SUPERFICIE

Antes da aplicagédo 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 ago) 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 questédo e conforme item 6 desta Secéo.

As superficies usinadas ou de ago inoxidavel, bem como furacdes, vedacdes de borracha, etc.,
deverdo 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 deverao ser bem misturados, antes da aplicacdo, ndo devendo apresentar
decantacgdo nos recipientes durante a aplicagéo.

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

Todas as deméaos 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 ndo exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralizacdo dos servigos a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposigdo minima de 200 (duzentos) milimetros.

Os limites de umidade e temperatura ambiente deverao seguir rigorosamente as instrugdes 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.
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Antes da aplicagdo de uma nova demao de tinta a superficie ja pintada devera estar limpa de toda a
poeira, Oleo, 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 furagbes, vedacgdes de
borracha, etc., ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura. Apos estas operagdes, as partes usinadas serdo limpas e protegidas
com duas demaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

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

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

Os elementos de fixagdo em acgo 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 identificagdo das partes e marcas de montagem deverao ser protegidas quando da
limpeza e protecéo.

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 ndo serao pintadas.
4 . INSPECAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servicos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagéo das tintas e aplicagdo 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
5.1 Generalidades

Todos os materiais e equipamentos que necessitem de pintura deverao ser tratados de acordo
com as recomendacgoes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificacoes relacionados neste item.

Outros esquemas de protegao e pintura de componentes padronizados (ex. motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverdo ter aprovacao da CONTRATANTE.

5.2 Esquemas de Pintura
- Esquema A

Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha de ago até o metal quase branco de acordo
com a Norma SSPC-SP10-63T da STEEL STRUCTURES PARTES PAITING COUNCIL.

NOTA: Nos locais onde nao é permitida a presencga de areia a limpeza das chapas devera ser
executada com ferramentas mecanicas, de acordo com a Norma SSPC-SP3-63.

Duas deméaos de tinta de 6xido de ferro, a base de borracha clorada.
Uma demao de tinta de fundo a base de alcatrdo “EPOXI” resistente a abrasio, cor marrom.

A pelicula de tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura minima de 200 (duzentos)
micra.
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Uma deméao de tinta de acabamento a base alcatrdao “EPOXI” resistente a abrasao, cor preta, a
ser aplicada apds decorridas 24 e 48 horas da aplicacao da tinta de fundo.

A pelicula de tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura minima de 200 (duzentos)
micra.

- EsquemaB

Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha até o metal branco de acordo com a Norma
SSPC-SP5-63 da STEEL STRUCTURES PARTES PAITING COUNCIL.

NOTA: Nos locais onde nao é permitida a presencga de areia a limpeza das chapas devera ser
executada com ferramentas mecanicas, de acordo com a Norma SSPC-SP3-63.

Duas deméaos de tinta de 6xido de ferro, a base de borracha clorada.

Uma deméao de tinta de fundo, rica em zinco a base de resina “EPOXI” conforme especificagao
N1277 da PETROBRAS.

A pelicula de tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura de 60 a 70 micra por
demao e um percentual minimo de 92% de zinco na pelicula seca.

Duas deméos de tinta de acabamento a base de alcatrdo-epoxi alta espessura e resistente a
abraséo.

A pelicula de tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura minima de 200 (duzentas)
micra por demao.

- Esquema G
O esquema G é aplicado para quadros elétricos.

Devera ser feita a decapagem das chapas e suportes até o metal branco por meio de jato de
areia, granalha ou limalha com granulometria adequada, eliminado-se toda a ferrugem. Devera
ser feita a zincagem em todas as chapas e suportes, imediatamente apds o jateamento.
Tratamento de chapa por fosfatizagdo sera também aceito (90 micra). Devera ser aplicada uma
ou mais camadas de WASH PRIMER para melhorar a aderéncia das tintas de acabamento na
espessura minima de 10 (dez) micra.

Sera aceito processo de pintura a po.
Quadros elétricos ndo abrigados.

Devera ser aplicada uma ou mais demaos de tinta de fundo 6xido de ferro a base de borracha
clorada, na espessura seca de 70 (setenta) 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 a base de borracha clorada,
insaponificavel, na espessura minima de 35 micra por demao.

A espessura total seca do esquema acabado devera ser, no minimo, 240 micra.

Nos pontos criticos (cantos vivos, arestas, corddes de soldas, etc.) a espessura seca minima do
esquema de pintura devera ser de 270 micra.

Quadros Elétricos Abrigados.

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

87



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

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

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

A espessura total seca do esquema acabado devera ser, no minimo, 130 micra.
NOTA: Para as espessuras de pelicula admite-se uma tolerancia de mais ou menos 10%.
6 . CORES

Os equipamentos hidromecanicos serao pintados obedecendo os seguintes padroes:

COR CODIGO MUNSELL
Preta N-1
Amarela 5Y 8/12
Laranja 2,5YR6/14
Cinza Claro N-6,5
Cinza Escuro N-3,5

As cores dos equipamentos obedecerao, além disso, as determinagdes da CONTRATANTE para
aplicacdo de cores para constru¢cdo 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 CONTRATADA 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 operagdes de transporte, montagem e instalagéo.

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, serdo aplicados outros tipos de protecdo, tais como: metalizac&o, zincagem a
quente, cromagao, 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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EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio SZo
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 equipamentos de levantamento, a serem instalados nas Tomadas d’Agua das futuras
Usinas Hidroelétricas Jati e Atalho, localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposi¢éo de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional.

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

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a CONTRATADA, com base em sua tecnologia
e experiéncia, fornega equipamentos que sejam conforme o0s requisitos aqui especificados,
garantindo que os mesmos operarao satisfatoriamente, terdao uma durabilidade adequada e seréo de
manutencao facil.

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

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagbes de certos aspectos definidos na
especificagdo e/ou nos desenhos resultardo em melhoria operacional, maior confiabilidade,
durabilidade, ou facilidade de manutengao, ou ainda, em beneficios econdmicos, devera apresenta-
los para apreciacdo da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A CONTRATADA 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. COMPOSICAO

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

. CT.1-Porticos Rolantes das Tomadas D’agua das futuras Usinas Hidroelétricas e
Complementos

. CT.2 - Fabricagao e Inspecao
. CT.3 - Protecao e Pintura
3. FONTES DE ALIMENTACAO ELETRICA

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

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

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

c) 125 VCC, néo aterrado, com as seguintes faixas de variacao de tenséo:
Circuitos de fechamento, controle e alarme:.............cccooceeiiniinnenn. 90 - 140 VCC.
Circuitos de abertura:.............ooeeviiieiiiiiie e 70 - 140 VCC.
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Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagdo de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverao ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela CONTRATADA nas condigbes 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
CONTRATADA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagéo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

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

- Para a Tomada d’Agua da futura Usina Hidroelétrica Jati, do Trecho II:

1 (um) pdrtico rolante completo e os seguintes complementos:

1 (um) caminho de rolamento, incluindo chumbadores, castanhas, placas de apoio e talas de
juncao;

4 (quatro) batentes;

Alimentacao elétrica por meio de barramentos, incluindo suportes, chumbadores, etc.

Para a Tomada d’Agua da futura Usina Hidroelétrica Atalho, do Trecho II:

o 1 (um) pdrtico rolante completo e os seguintes complementos:

- 1 (uan) caminho de rolamento, incluindo chumbadores, castanhas, placas de apoio e talas de
juncao;

- 4 (quatro) batentes;

- Alimentacao elétrica por meio de barramentos, incluindo suportes, chumbadores, etc.

Fazem ainda parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos equipamentos acima
citados, o seguinte:

. Pré-montagem na Fabrica;
. Transportes dos equipamentos a 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 6leos e graxas do primeiro enchimento;
. Eletrodos e demais materiais de consumo necessarios para a montagem na Obra;

. Todos os retoques e ou repintura das partes danificadas durante o transporte, armazenamento
e montagem;

. Tinta necessaria para retoque na Obra;

. Em carater provisério: todos os aparelhos, materiais € equipamentos necessarios a realizacao
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dos ensaios na Fabrica da CONTRATADA,;
. Embalagem de protecdo e embarque na Fabrica para transporte;
. Manuais de montagem, operagédo e manutencao;
. Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;
. Projeto de fabricagao de todos os equipamentos e componentes mecanicos e elétricos;
. Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA;

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

. Todos os cabos elétricos e acessoérios necessarios, como eletrodutos, conexdes, etc., para
executar as instalagbes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela CONTRATADA
até a tomada de forga.

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

As especificagbes 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 relagéo a
sua importancia, colocacéo e destinacao.

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

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

O equipamento 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 pecgas que, pelas suas dimensoes, formas, ou outra razido, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagdes de transporte, montagem e desmontagem, seréo providas
de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
CONTRATADA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutencgao, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e o acesso aos mesmos deverdo ser feitos com o
maximo de simplicidade e seguranga, sem que haja necessidade de interrupgdo do funcionamento
de equipamentos contiguos.
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O emprego de componentes padronizados, tanto mecanicos como elétricos, sera evidenciado pela
CONTRATADA 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 condigbes estipuladas em qualquer segédo desta
especificagdo serao prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de discordancia ou
omissodes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as condigdes 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 seg¢ado desta
ESPECIFICAO TECNICA. Para os itens ndo abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT
poderao ser adotadas as normas das seguintes associagbes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a CONTRATADA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciacao da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixagdo deverao ser projetados de forma a resistir aos
esforgos eletrodindmicos devidos as correntes de curto-circuito nas condigbes 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 peca sob tenséo se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros nao deverdo apresentar qualquer parte condutora sob tensdo. 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,
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 deverao ser consideradas todas as protegdes necessarias, na
determinagéo das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagdao do nome da CONTRATADA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixagcao
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicacdes para operagdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, serdo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serdo aceitas fixacoes de placas com adesivo.

A pressdo de contato entre as pecas de cada equipamento e o concreto n&o 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 pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagéao elastica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, a CONTRATADA 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/II.DS.ET.0003
EN.B/Il.DS.ET.0006
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CT.1 - PORTICOS ROLANTES DAS TOMADAS D’AGUA DAS futuras usinas hidroelétricas
1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
porticos rolantes a serem instalados nas Tomadas D’agua das futuras Usinas Hidroelétricas Jati e
Atalho, localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposi¢do de Agua do Rio
Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

A Tomada D’Agua de cada futura Usina Hidroelétrica sera equipada com um pértico rolante, que
se deslocara sobre as ranhuras de operagdo da comporta vagao de emergéncia e das grades
com o objetivo de movimentar esses equipamentos nos servigos de operagao e manutencao.

Em particular, a comporta de emergéncia ficara acoplada ao pértico rolante, o qual realizara
todas as manobras de abertura e fechamento da comporta. Deste modo, a CONTRATADA
devera obter, junto ao fabricante da comporta, todas as informagdes necessarias referentes aos
carregamentos e as condigdes operacionais a que o pértico estara submetido. Em particular, a
CONTRATADA devera definir junto ao fabricante da comporta de emergéncia a capacidade
nominal do pértico rolante e as velocidades de elevagdo para abertura e fechamento da
comporta. A CONTRATADA devera ainda incorporar no projeto do portico todos os dispositivos
necessarios ao atendimento das referidas condigdes operacionais.

O pédrtico rolante sera constituido de 4(quatro) pernas interligadas duas a duas, formando um
conjunto rigido que suportara um carro suspenso equipado com uma talha elétrica.

O pdrtico rolante deslocar-se-a sobre um caminho de rolamento, em local descoberto, no
coroamento da Tomada D’agua.

O comando da talha sera feito através de botoeira. A botoeira sera instalada junto a uma das
pernas do portico, sobre uma plataforma de operacéo, instalada em local que propicie visdo e
facilidade de operacéo.

A alimentacéo elétrica do portico sera feita através de barramentos, instalados ao longo do
parapeito de jusante da Tomada D’Agua. A tomada de forga sera instalada em uma das
extremidades do caminho de rolamento.

A CONTRATADA devera considerar que durante a fase operagdo da Tomada D’Agua, o pértico
rolante podera ficar inativo por longo periodo de tempo, ndo devendo isto afetar os seus
mecanismos, suas caracteristicas e disponibilidade.

2.2 Caracteristicas Principais

e Tipo: com movimentos de elevagao (talha elétrica), diregao (trole elétrico) e translagao.

e Capacidade a ser definida pela CONTRATADA
e Velocidade de elevagao a ser definida pela CONTRATADA.
e Velocidade de diregao da talha min. 1,6 € m/min.

max 16,0 m/min.

e Velocidade de translagado do pértico min. 2,0 m/min.
max. 20,0 n/min.

e Alimentagao elétrica (tomada numa das extremidades) 380V, 3f, 60 Hz
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o Classificagdo dOS MECANISMOS .........ueeiiieeiiiiiiiiiiiieieeeee e eeee e e Grupo 1 Am
(Elevagao: estado de solicitagédo 2 e classe de funcionamento VI)

o Classificagado da estrutura ..........ccccccooieeiiiiiiiiie e Grupo 2

®  AMDIENTE oo e Externo

As velocidades indicadas sao referidas ao guincho atuando com a respectiva carga nominal e
poderao ter uma tolerancia de + ou - 5% (cinco por cento), qualquer que seja a carga.

As demais caracteristicas principais dos pérticos estao apresentadas nas tabelas abaixo:

TOMADA D’AGUA JATI ATALHO
Capacidade nominal do A ser definida pela A ser definida pela
gancho (kN) CONTRATADA CONTRATADA
Vao (m) 6,0 6,0

Comprimento do Caminho de

Rolamento (m) 118 138
Nivel superior do gancho (m) 494,50 436,70
Curso do gancho (m) 20 20
Nivel de referéncia do 488,80 431,00

caminho de rolamento (m)

Distancia minima de
afastamento entre o gancho 1,1 1,1
e o trilho de montante (m)

Distancia minima de
aproximacgao entre o gancho 0 0
e o trilho de jusante (m)

3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO
3.1 Pértico Rolante

Os elementos estruturais do portico rolante deverao ser de aco estrutural, fabricados em chapas
e perfis de alma cheia, soldados, ndo sendo permitido o uso de treligamento. As vigas principais
e as pernas do pértico serdo em viga do tipo caixao.

Os diferentes elementos da estrutura previstos para o transporte terdo as jungbes dotadas de
pinos guia ou calgos de espera, que garantam a posigdo correta de montagem na obra. Apos a
montagem, as juncdes deverdo ser consolidadas com parafusos de alta resisténcia, montados
com ajustes apropriados e conjugado de aperto controlado e pré-fixado.

A fim de que as operagbes de substituicdo e manutengdo das rodas e dos eixos sejam
facilitadas, o pértico rolante devera ser provido de sapatas para macacos.

A flecha maxima vertical na viga principal devera ser inferior a 1/1.000 do vao, com carga
nominal.

Todos os mecanismos e dispositivos deverdo possuir coberturas metalicas para protecédo contra
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intempéries.

Deverdo ser previstas escadas e plataformas com corrimaos para acesso aos locais
necessarios, a fim de tornar segura e facil a conservagao dos equipamentos.

Os trilhos deverao ter suas superficies de rolamento com uma precisdo e planicidade
adequadas, de maneira que as possiveis distorgdes da estrutura ndo afetem a distribuicao de
cargas nas rodas e o desempenho do sistema de elevagéo.

Para a translacdo do portico, pelo menos um quarto das rodas de cada trilho deverdao ser
motoras, e ndo devera ocorrer deslizamento que comprometa o funcionamento sob condicdo de
vento de servico e trilho molhado.

O mecanismo de translagcdo devera consistir de motores elétricos de inducgdo, redutor,
acoplamentos flexiveis para o acionamento das rodas motoras e de freios eletro-hidraulicos ou
eletromagnéticos a disco, um para cada motor, tendo cada um, conjugado de frenagem em
ambos os sentidos de movimento igual a pelo menos 150% do conjugado nominal do motor.

As rodas deverao ser de ago forjado, conforme ASTM-A-504, com duplo flange, e folga em
relacdo ao boleto do trilho de acordo com a norma NBR-8400. Os mancais deverdo ser de
rolamento auto compensador de rolos. Deverdo ser previstos suportes de seguranga que evitem
qgueda superior a 15 mm no caso de quebra de eixo. Deverdo também ser previstos limpa-trilhos
nas extremidades dos truques.

O para-choque devera estar amplamente dimensionado para absorver a energia na colisdo.
Podera ser de borracha, mola ou hidraulico, sendo relevante a seguranga, baixa manutencéo e
resisténcia ao tempo.

O freio de comando elétrico devera liberar o motor sempre que o mesmo estiver energizado,
devendo permanecer aliviado quando a tensao de alimentagédo do motor for igual a 80% de sua
tensdo nominal.

Por outro lado, com a interrupcdo da alimentacdo do motor do portico, o freio de comando
elétrico devera atuar imediatamente, podendo tal operacao ser realizada pelo operador em caso
de emergéncia.

Sera previsto um sistema de bloqueio manual do tipo “garras” para estacionamento do pértico
quando fora de operacdo. Quando este sistema de bloqueio for acionado, o sistema elétrico de
translacdo sera desligado por meio de intertravamento elétrico.

Os movimentos ndao deverdo ser bruscos para que as manobras de aproximagdo sejam
efetuadas com a precisao exigida.

Contatos de fim de curso deverdo atuar nos circuitos de comando dos motores e dos freios para
produzir a parada do portico antes que o mesmo atinja os batentes situados nas extremidades
do caminho de rolamento. Contatos de descarrilamento deverdo atuar nos comandos das
chaves magnéticas dos motores de translagéo do portico.

Para a movimentacao do trole, pelo menos uma das rodas em cada pista de rolamento devera
ser motorizada.

O guincho de elevagéao sera constituido por uma talha elétrica, roldanas e moitdo com gancho.

No projeto do moitdo, tambor e guia de cabo de ago, devera ser considerado que na operagao
de subida e descida de comportas e grades, o gancho ndo devera ter deslocamento horizontal
em relagdo a linha de centro de suspensao. No entanto, o bloco de roldanas estara livre para
movimentos oscilatérios.

O moitéo e o cabo de ago deverédo ser projetados para servigo submerso e terao folga suficiente
em relacéo as ranhuras.
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O gancho do moitdo devera ser provido de trava de seguranga, devendo girar sobre rolamento
axial, e suas dimensdes serdo compativeis com os pinos das vigas pescadoras. O gancho
devera ser de ago forjado e executado conforme a norma DIN-15401.

As roldanas do moitdo deverdo ter uma protecdo que impeca o escape do cabo de aco das
ranhuras.

Serao previstos na talha indicadores de posig¢édo, no qual serdo colocados os contatos de fim de
curso de seguranga superior e inferior. Esses indicadores, colocados em local de boa visibilidade
e seguranga, permitirdo ao operador verificar a localizagao das grades e da comporta vagao. Os
contatos de fins de curso superior e inferior desligarao o comando das chaves magnéticas
correspondentes aos movimentos de elevacdo e de descida do gancho da talha.

O freio de sustentagdo da carga devera ser projetado de tal forma que provoquem a parada total
do gancho no espago de 50 mm, mesmo com a carga nominal suspensa.

Os movimentos de elevacédo, direcdo e translacdo deverdo ser intertravados eletricamente. A
elevagao devera ter dispositivo de excesso de carga e cabo frouxo.

O projeto do poértico devera prever um sistema de lubrificagdo de facil acesso, que possibilite
inclusive a drenagem e que utilize 6leo ou graxa, em fungéo dos elementos mdveis, sendo todas
as engrenagens de translagdo de portico lubrificadas a 6leo. Nao serao permitidos pingos ou
vazamentos.

O portico devera ter estabilidade, em condi¢cbes de operacdo e sob vento maximo fora de
servico, de acordo com o especificado pela norma NBR-8400.

3.2 Caminhos de Rolamento

Os caminhos de rolamento compreendem: trilhos, placas de apoio, castanhas de fixagao,
porcas, hastes roscadas, talas de jungdo, cordoalhas, batentes, com respectivos chumbadores e
porcas, e todos os acessoérios necessarios a implantacdo dos mesmos.

Os trilhos que constituem o caminho de rolamento deverao estar de acordo com os requisitos da
norma ASTM-A1.

Devera ser considerada no projeto a relagdo entre as durezas das rodas e dos trilhos, de modo a
proporcionar um aumento na durabilidade dos trilhos.

Os trilhos deverao ser dimensionados para suportar as maximas cargas e transmitir as pressdes
ao concreto, conforme norma NBR-8475 da ABNT.

A unido de dois elementos de trilhos consecutivos devera ser feita através de talas de jungao,
cujo sistema de fixagao devera permitir os deslocamentos decorrentes de dilatagdes. As pecgas
de fixagéo dos trilhos deverao ser projetadas de maneira a permitir folga longitudinal, com o
objetivo de ndo submeter os trilhos a esforgos decorrentes das diferengas de dilatagdo entre o
concreto e o trilho. Os suportes das pecas de fixagdo dos trilhos, ou chapas de apoio dos
mesmos, deverao possuir hastes roscadas para permitir um perfeito alinhamento do caminho de
rolamento.

Os trilhos consecutivos do caminho de rolamento deverdo ser ligados eletricamente entre si,
através de cordoalhas. A ligagdo dos trilhos a rede de terra geral sera feita pela
CONTRATANTE.

3.3 Requisitos Elétricos

Todo e qualquer componente devera ser detalhadamente especificado e tera comprovado as
suas caracteristicas.

Na escolha dos componentes, serdao consideradas as tensdes e correntes de curto-circuito
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conforme mencionado abaixo.

Os diversos circuitos e componentes elétricos deverdo ter no minimo as seguintes
caracteristicas:

e Circuito de Corrente Alternada:

Classe A€ ISOIAGAD .........eiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeee ettt eeaeaaaaeaeesssssnsassssssnnnnnnnnes 600 V

Frequéncia NOMINAL...........oouiii e 60 Hz

Tensdo aplicada (60 HZ - 1 MM) ..ooiiiiiiii e 25kVe
e Circuito de Corrente Continua:

Classe A€ ISOIAGAD ........eeeiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeaaeesaesesnsesanssssnsnnnnnnnes 250V

Tensdo aplicada (60 HZ - 1 MM) ..oooiiiiii e 1,5 kV

Os contatares e disjuntores deverao ter seus contatos dimensionados de forma que, em servigo
normal, sejam percorridos por uma corrente interior a 90% (noventa por cento) da corrente
nominal e serem facilmente substituiveis. Seu funcionamento, bem como dos relés auxiliares,
devera ser garantido para uma tensao de alimentagéo que podera variar em + 10% da tensao
nominal em C.A. e + 10% a - 20% da tensao nominal quando em corrente continua.

Os contatos dos relés auxiliares e contatares serdo dimensionados para a corrente nominal
minima de 10 A.

3.3.1 Alimentacéo Elétrica
a) Alimentagao Elétrica do Pértico Rolante

A alimentagao elétrica sera feita em 380 VCA, 60 Hz, trifasico, por meio de barramento de cobre
blindado, convenientemente protegido contra poeira, chuva, contato acidental etc., constituido de
04 (quatro) condutores, sendo um deles utilizado com a finalidade de aterramento.

A queda de tensdo maxima admissivel no barramento, devera ser de 3% (trés por cento).

A tomada de forga estara localizada em uma das extremidades do caminho de rolamento e o
nivel maximo admissivel da corrente de curto-circuito no ponto de alimentagao sera de 5 KA.

A CONTRATADA fornecera todos os equipamentos necessarios a alimentagdo e controle dos
acionamentos, tais como, cabos, suportes, isoladores, tomada de forga, protecbes e ainda os
conectores para ligagédo dos cabos alimentadores da CONTRATANTE com os barramentos, e
todos os acessorios necessarios a instalagao.

O projeto devera considerar todas as facilidades para permitir o correto posicionamento,
alinhamento e montagem.

b) Alimentagéo do Carro

O sistema de alimentagéo elétrica do carro devera ser constituido de cabos multiplos flexiveis,
com isolagdo em EPR com capa externa de neoprene, com terminais permanentes no portico e
no carro.

Os cabos deverao ficar suspensos e apoiados em carro suporte provido de roletes em mancais
de rolamento selados.

3.3.2 Botoeira

A talha, o respectivo trole e o pértico serdo comandados através de botoeira, que sera ligada por
um cabo elétrico multiplo e flexivel. A botoeira sera instalada junto a uma das pernas do portico a
uma altura de aproximadamente 1,0 m acima da plataforma do piso de operagao.
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A botoeira contera no minimo o seguinte:

e um botdo “liga” para o contator geral;

e um botdo “desliga” para o contator geral;

e uma lampada de sinalizagdo vermelha indicando que o contator geral esta energizado;

e dois botdes para o acionamento do poértico, sendo um para cada sentido de rotagdo do
respectivo motor.

e dois botbes para o acionamento da talha, sendo um para cada sentido de elevagdo, com
duplo estagio correspondente as velocidades normal e reduzida;

e dois botdes para o acionamento do trole, sendo um para cada sentido de rotacdo do
respectivo motor.

A botoeira sera prevista para instalacdo ao tempo, com chave para intertravamento da mesma
quando n&o estiver sendo operada.

Devera ser previsto o intertravamento elétrico, que somente permitira o fechamento do contator
geral quando todos os dispositivos de acionamento dos movimentos estiverem na posicao
“desligado”.

Para os botbes de comando, a corrente nominal de “uso” minima devera ser de 10 A, e os
mesmos nao deverao ficar em posi¢ao intermediaria.

Devera ser utilizado o seguinte cddigo de cores: botéo liga: verde; lampada “ligado”: vermelho;
bot&o desliga: vermelho; lampada “desligado”: verde.

3.3.3 Quadro Elétrico

Devera ser fornecido um quadro elétrico de comando, o qual devera estar localizado na posigcao
que melhor se adapte as condi¢des de projeto.

No quadro elétrico serdo instalados:

e disjuntor tripolar principal seco, com acionamento manual, tensdo nominal de 500 V, provido
de elementos termomagnéticos nas trés fases para protecdo contra sobrecarga
(compensados contra variagbes de temperatura ambiente) e contra curto-circuito. A
capacidade de ruptura simétrica (minima) sera de 10 kA;

e contator tripolar principal para tensdo nominal de 380 V, com contatos auxiliares NA-NF para
sinalizacéo e indicacdo da posi¢cao do contator, através de lampadas sinalizadoras na mesa
de comando;

e relé de minima tensao, falta de tensdo e inversao de fase, para comandar a abertura do
contator tripolar principal, protegido por bases fusiveis diazed;

¢ transformador monofasico de 380/110 V - 60 Hz, para os circuitos de comando, protecao e
sinalizagao, protegido por bases fusiveis do tipo diazed no primario e secundario (lado néo
aterrado)

e chave fusivel tripolar 380 V para cada um dos circuitos de alimentacdo dos motores. Os
fusiveis deverao ser do tipo NH ou similar;

e duas chaves magnéticas tripolares de 380 V para cada motor (ou movimento), sendo uma
para cada sentido de rotacdo do motor, constituidas de contator tripolar e relés térmicos
(bimetalicos) ajustaveis para protegao contra sobrecarga (compensados contra variagdes de
temperatura ambiente) nas trés fases, com sistema de rearme manual. Estas chaves
deverao ser providas de intertravamento mecanico e elétrico, de modo que uma chave nao
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possa ser energizada estando a outra ligada;

e bases fusiveis do tipo diazed para protecdo de cada um dos circuitos de controle dos
respectivos movimentos;

e chaves magnéticas, contatores, relés auxiliares temporizados, resisténcias, resistores,
ldmpadas de sinalizacdo e, de maneira geral, equipamento necessario ao comando e
controle de cada motor. A CONTRATADA devera definir os tipos e caracteristicas dos
contatores e relés auxiliares, os quais estao sujeitos a aprovagao da CONTRATANTE;

O sistema de desumidificagdo sera alimentado em 220 V, 60 Hz, monofasico.

Os quadros serao feitos de perfilados e chapas de aco, pintados e tratados contra corrosdo. A
espessura minima das chapas de aco devera ser de 2,00 mm.

Os quadros, na parte frontal, deverdo ter uma porta para protecdo e facil acesso aos
equipamentos de controle neles instalados. As portas, assim como todas as chapas laterais
removiveis, deverao ter juntas de borracha sintética para perfeita vedagéo do quadro. As portas
deverado possuir macanetas e fechaduras do tipo “Yale”.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar toda a fiagao interna entre os aparelhos e entre os
aparelhos e réguas terminais dos quadros. Serao fornecidos todos os fios, cabos e acessorios
de fiagao, incluindo conectores, blocos de conexdes e seus suportes.

A instalacdo elétrica devera ser executada de acordo com as modernas normas e praticas de
fiagao.

Os cabos ou fios deverao ser criteriosamente arranjados.

Nenhuma emenda nos cabos sera permitida na parte que se estende das réguas terminais aos
terminais dos equipamentos.

A fiagado devera ser feita com cabos de cobre flexiveis e de diametros adequados as correntes a
serem transportadas, porém ndo menores que 2,50mm? exceto nos casos de circuitos de
transformadores e corrente, quando ndo deverdo ser menores que 3,31 mm?. O isolamento dos
cabos devera ser para 600 V, resistente ao 6leo e externamente coberto com material tipo
chama nao propagante. Para facilidade de manutengéo, os circuitos deverao ser codificados por
cores ou identificados em todos os terminais exatamente de acordo com os diagramas
aprovados. O circuito devera ser projetado de tal modo que ndo haja mais que dois cabos em
qualquer terminal das réguas ou dos aparelhos.

Todas as conexdes deverao ser feitas com terminais de pressdo do tipo que permita fixa-los aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais por meio de parafusos, devendo ser
do tipo parafuso passante quando sujeitos a vibragdes excessivas. Os bornes terminais deverao
ser do tipo moldado, com barreiras entre bornes contiguos. N&do sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixagao do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de presséo por molas. Deverao ser de boa qualidade, resistentes a impactos e
garantir boa fixagéo dos terminais, ainda que sujeitos a vibragbes. Deverao ter marcagao visivel
em cada borne, de acordo com esquemas funcionais e topograficos fornecidos.

As conexdes nas réguas terminais deverao ser agrupadas, tendo em vista o arranjo e o destino
dos cabos de controle externos.

As réguas terminais deverdo ser fornecidas, com uma reserva de aproximadamente 10% de
cada tipo de borne utilizado.

Fusiveis ou disjuntores apropriados deverdo ser fornecidos para a correta protegcdo dos
equipamentos e facil selegido dos circuitos com defeitos.

Os cabos deverao entrar por baixo do quadro. As réguas terminais, para ligagdo dos cabos
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externos, deverdo ser montadas em posi¢cao razoavelmente proxima da base e que facilitem a
entrada, instalagéo e arranjo dos cabos.

A fiacao devera ser facilmente acessivel para manutencao.
Devera ser fornecida a fiagdo completa, incluindo réguas terminais separadas para alimentagao.

Todos os quadros deverdao ser providos de resisténcias de aquecimento e termostatos para
desumidificagao e deverdo ter em sua parte interna um esquema das ligagdes correspondentes.

Todos os quadros deverao receber as seguintes identificagdes:
¢ identificagdo do proprio quadro e acessorios da vista frontal, através de plaquetas;

e identificagdo de todos os equipamentos internos, conforme a simbologia utilizada nos
documentos de projeto, através de plaquetas;

e identificacdo da fiacdo interna;
¢ identificagdo das réguas e bornes terminais.
3.3.4 Cabos Elétricos Externos aos Quadros

Estes cabos deverao ser de classe de isolacdo 600 V, isolados com etileno propileno reticulado
com capa externa de neoprene.

3.3.5 Motores

Os motores elétricos deverdo corresponder as normas brasileiras NBR 7094, NBR 5383 e EB
620 da ABNT. Serao do tipo de indugao, trifasico, e deverao ser previstos para partida sob
tensdo plena com corrente nao superior a seis vezes a sua corrente nominal no caso de motor
com rotor em curto-circuito (gaiola).

Os motores da elevagdo e translagdo serao previstos para um regime de trabalho de 150
partidas por hora, com fator de duragao do ciclo de 40%. A isolagao sera no minimo classe 8. O
conjugado maximo devera ser de 250% do conjugado nominal. A tensdo nominal sera de 380 V.

Os motores poderao partir sob tensao de 0,90 Vn e deverdo fornecer o torque necessario sob a
tensdo de 0,90 Vn (onde Vn = tensdo nominal).

Os motores deverédo ser autoventilados, protegidos contra poeira tina e respingos, IP-54.
Os motores deverédo ser entregues equipados com os seguintes acessorios para cada um:
e uma caixa de terminais estanque, para ligagao dos cabos, a seco;

¢ dois mancais de rolamentos de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servigo, se necessario;

e suporte em forma de anel para levantamento, pelo menos para os motores acima de 50 Kg
de peso;

e uma placa de identificagdo, contendo também o esquema de ligagoes;

e resisténcia de aquecimento para evitar a condensacido de umidade ou entdo um sistema de
alimentagdo do proprio enrolamento por meio de transformador auxiliar incluido no
fornecimento, desde que o periodo de garantia dos motores seja acrescido de 6 (seis)
meses além do previsto no contrato. O sistema de aquecimento podera ser dispensado para
os motores de indugéo tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 2,2 kW.

3.3.6 Sistema de Desumidificacdo do Quadro e Motores

Para o sistema de desumidificacdo do quadro e motores devera ser utilizada a tensdo 220 V, 60
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Hz, monofasico.

Os circuitos individuais de desumidificagdo de cada motor e quadro deveréo ser protegidos por
bases fusiveis diazed.

O sistema de desumidificacao sera desligado ao se ligar o contator geral.

O circuito de desumidificagdo do quadro sera provido de termostato regulavel.
4 . FABRICACAO E INSPEGAO

4.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricagdo e inspegao, consultar a “CT.2 - Fabricagdo e
Inspecao”, apresentada neste Volume.

4.2 Ensaios na Fabrica

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspegédo durante a fabricagdo e testes finais na
Fabrica da CONTRATADA, pelos inspetores da CONTRATANTE, ndo eximindo em nenhuma
hipotese a CONTRATADA de quaisquer obrigagdes e responsabilidades contratuais.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer favoravel da
CONTRATANTE.

O custo decorrente das inspegdes referentes a este item sera suportado pela CONTRATADA.

De modo geral, os equipamentos ou suas partes serdo pré- montados ou montados em
condigdes de servico, com as unides e emparelhamento reais, na Fabrica da CONTRATADA.

Marcas de emparelhamento serdo convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e pungao, a fim de assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na Obra da
CONTRATANTE. Montagens especiais seréo feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela CONTRATANTE,
conforme indicado a seguir.

As principais dimensdes de pré-montagem, como diagonais dos quadros formados pelas vigas,
dever&o constar do manual de montagem.

As inspecdes e ensaios serdo os seguintes:
a) Pdrtico Rolante e Talha Elétrica

O podrtico e a talha elétrica serdo ensaiados na Fabrica da CONTRATADA, onde serdo
verificadas, no minimo, as seguintes caracteristicas:

e dimensionais;
e ajustes de montagem;
e acabamento superficial;

e operacionais: serao verificados os funcionamentos dos componentes e conjunto em vazio,
quando as velocidades deverdo obedecer as caracteristicas e limites impostos nestas
CONDICOES TECNICAS. Nzo serdo admitidos superaquecimentos de elementos
mecanicos e elétricos, ruidos, vibragcdes excessivas e vazamentos;

e eficiéncia do sistema de lubrificagao;
e ensaios dielétricos nas fiagdes, conforme estas CONDICOES TECNICAS e normas

13



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
N‘-’/U.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

aplicaveis.
b) Motores Elétricos

Os motores elétricos deverdo ser submetidos aos testes considerados de rotina, conforme NBR-
5383 (e NBR-7094) da ABNT, relacionados a seguir:

e ensaio da resisténcia elétrica, a frio;

e ensaio de corrente e poténcia absorvidas em vazio;
e ensaio de rotor bloqueado;

e ensaio de tensdo suportavel.

c) Quadro Elétrico

Seréo feitas, no minimo, as seguintes verificagbes:

e inspecado visual, dimensional e verificacdo do equipamento com relagdo aos desenhos
aprovados;

e teste de tensdo aplicada, conforme estas CONDICOES TECNICAS e normas aplicaveis;
e teste de continuidade e de funcionamento;

e montagem;

e acabamento superficial.

d) Demais componentes elétricos:

Visuais, ensaios dielétricos, isolamento, etc.

e) Pintura

Sera verificada a espessura e aderéncia da pelicula de tinta seca de todos os componentes.
5. ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO

5.1 Generalidades

Os Ensaios e Inspecdes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagcdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspegdes na Obra serdo executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.

Apods 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 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
Inspecdes, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

A indicacdo dos Ensaios e Inspegbes definidos nos subitens 5.2 e 5.3 destas CONDICOES
TECNICAS é orientativa, podendo a CONTRATANTE solicitar uma extensdo ou outros tipos de
Ensaios ou Inspegdes, além dos indicados, caso julgar necessario para verificagdo da qualidade
ou desempenho do equipamento, desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas
principais.
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Apods a efetivacdo de todos os Ensaios e Inspegbes pela CONTRATANTE com a supervisdo da
CONTRATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecdes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as defici€ncias ou irregularidades observadas.

5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspecdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condigdes do subitem 5.1 destas CONDICOES TECNICAS.

Todos os equipamentos, apos definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a ensaios
de funcionamento em vazio e com cargas especificadas por norma técnica aplicavel.

Seréo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nestas CONDICOES
TECNICAS e fornecidas pela CONTRATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operacéo e catalogos do equipamento ou de seus componentes.

Sera verificado se todos os componentes mecanicos ou elétricos do equipamento trabalham sob
condicbes normais de operacdo, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas
aplicaveis. Em particular, serao verificadas as velocidades de cada movimento, as aproximagdes
dos ganchos, o funcionamento dos motores, freios e fins de curso, as flechas das vigas, etc.

Sera verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecéao,
sinalizacido e automatismo.

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

Se até o término do Periodo de Garantia ocorrerem funcionamento deficiente, variagbes, ou
desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregdes.

5.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecdes definidos nestas CONDICOES TECNICAS, aplicaveis, ou outros que julgar
necessarios, podendo, inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do
equipamento para verificagdes necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condigdes 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, alteragdes nas caracteristicas de operagao,
divergéncias inaceitaveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relagdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corre¢gdes 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 corregbes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspecdes na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela CONTRATADA caso o equipamento ndo preencha as
condicdes especificadas.
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6 . PROTEGAO E PINTURA

O pértico rolante, suportes da alimentagéo e os batentes dos para-choques deverao ser pintados.

A pintura anticorrosiva sera efetuada segundo a especificagao apresentada na “CT.3-Protegéo e
Pintura”, incluida neste Volume, de acordo com os respectivos esquemas de pintura, e considerando
os padrdes de cores abaixo relacionados:

COMPONENTE COR
trole laranja
portico amarelo
motores elétricos cinza claro
quadros elétricos cinza claro
moitao amarelo e preta — zebrado

7 . PROJETO EXECUTIVO
Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:
7.1 Documentos Mecanicos
e conjunto e detalhes do pértico
e conjunto e detalhes da estrutura
e conjunto e detalhes do mecanismo de translagéo do portico
e conjunto e detalhes do mecanismo de direcao
e conjunto e detalhes do mecanismo de elevagao
e conjunto do moitdo e gancho
e conjunto e detalhes da alimentagao do pértico
e conjunto e detalhes da alimentagéo do trole
e conjunto e detalhes do passadigo, escadas e plataformas
e conjunto e detalhes do caminho de rolamento e batentes
e esquema de pintura
e catalogo técnico dos itens padronizados
e programa de inspecgao
e desenhos de transporte
e manuais de montagem, operagdo e manutencao

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

diagramas funcionais, unifilares e trifilares

planta e vista do quadro, e caixa de bornes de alimentacdo, com indicagao de dispositivos
frontais, dimensdes, detalhes de fixacao, ponto de aterramento, pesos e detalhes da entrada
de cabos e esquema de pintura

desenhos das réguas de bornes do quadro, e caixa de bornes com as respectivas
interligacdes externas ao quadro

diagrama topografico do quadro e caixa de bornes

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

catalogos de todos os dispositivos utilizados

desenho da cabina com dimensoes, dizeres das plaquetas e interligagdes elétricas
lista de materiais do quadro elétrico e caixa de bornes

lista de materiais externos ao quadro

desenho das plaquetas de identificagdo com dimensbes e dizeres

8 . PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes a seguir discriminadas deverao fazer parte integrante de fornecimento e
deverao ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecgas que substituirdo, e serao
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricagéo, ensaios e inspegdes
serao iguais aos estabelecidos na fabricagéo das pegas originais:

100% (cem por cento) dos retentores de 6leo ou graxa;

2 (dois) jogos de pastilhas e lonas para cada freio;

1 (uma) bobina para cada freio eletromagnético;

1 (um) jogo de contatos para fim de curso;

1 (um) jogo de contatos para cada tipo de contator (ver obs. 1);
1 (uma) bobina para cada tipo de contator (ver obs. 1);

1 (um) relé auxiliar de cada tipo, temporizado ou néo;

1(um) relé térmico de cada tipo;

1 (um) jogo de lampadas de sinalizagao;

100% (cem por cento) dos fusiveis utilizados;

1 (um) rolamento de cada tipo (excluir rolamento axial do gancho).

Obs. 1: Nao existindo contatos e/ou bobina de reposi¢ao, 1(um) contator completo de cada tipo.

9. DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descricao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.
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A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:
. capacidade nominal

. altura de elevagéo do gancho

. velocidades de elevagéao, direcao e translagao

. velocidades reduzidas

. cota superior do gancho

o cota inferior do gancho

o trem tipo (carga nas rodas e distribuicdo e didmetro das mesmas)
. tipo do trilho

. dados do cabo de aco

o massa do trole com talha elétrica

o massa do pértico completo (incluso trole e talha)

o massa do caminho de rolamento

. especificagdo do barramento para alimentacao elétrica

. poténcia dos motores

. esquema de protecéo e pintura

. tipo de para-choque e material

. fabricante dos componentes principais (motores, fins-de-curso, quadro elétrico, componentes
dos quadros elétricos, etc.)

. diagrama elétrico unifilar

. catalogos técnicos

relagcao de pecas sobressalentes.
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CT.2 - FABRICAGAO E INSPEGAO

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tem como objetivo definir as condi¢des de fabricagdo e inspegéo
referentes aos equipamentos de levantamento.

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

2 . MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material sera pormenorizadamente especificado e tera
comprovado as suas propriedades mecanicas e composicdées 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 composicbes 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 serdo 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 classificagdo AISI ou do tipo 410 da mesma classificago.

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 dimensdes de cada peca fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da peca nao sofra redugbes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais nao 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 Tratamento Térmicos e Termoquimicos

Os acgos serao submetidos a tratamento térmicos ou termoquimicos, sempre que seja necessario
alterar parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas determinadas. As
especificagdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos constarao nos desenhos
das pecas ou estruturas metalicas.

3. MATERIAIS ELETRICOS
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3.1 Esforgos Suportados pelos Equipamentos Elétricos

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

3.2 Dispositivos de Seguranga

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

3.3 Intertravamento

Todos os intertravamentos necessarios serdo previstos a fim de se evitar qualquer manobra
falsa. Quando ocorrer falta de corrente acidental, toda religagdo s6 sera feita com os comandos
a partir da posicao “desligado”.

3.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de jungao permanecerao 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 Distribuicdo de Baixa Tensao
a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensdo devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tensao sera prevista e projetada para as tensdes de alimentagao e
condicdes apresentadas no item 3 dessa ESPECIFICACAQO TECNICA.

b) Contatores

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

As bobinas do tipo “tropicalizado” serdo calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tensao.

c) Disjuntores

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

d) Quadros

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

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de ago, 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 serdo 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 vedagdo do quadro. Os barramentos serdao de cobre e
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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 instalacdo elétrica sera executada de acordo com as mais modernas Normas e praticas de
fiagao.

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

A fiagéo sera feita com cabos de cobre estanhados flexiveis e de didametros adequados as

. ~ 2 o
correntes a serem transportadas, porém, ndao menores que 1,5mm , exceto no caso de circuitos
dos transformadores de corrente, quando ndo serdo menores que 2,5 mm? com isolagdo para
600 V, tipo chama nao propagante.

A ligagéo entre disjuntores e contatores devera ser feita com cabos de cobre flexiveis de bitola
nao inferior a 4 mm?. Para facilidade de manutencgao, 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 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 fixagao do terminal entre em contato direto com os tios ou os
prendam através de pressado de molas. Deverao 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 protegdo dos equipamentos
e facil selegéo dos circuitos com defeito. Os cabos entrardo por baixo. As réguas terminais para
ligacdo de cabos externos serdo montadas em posigdes razoavelmente proximas a base, de
modo que facilitem a entrada, instalagdo e arranjo dos cabos.

A fiagdo sera facilmente acessivel para manutencdo. Suportes para lampadas de iluminagao
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 serdo providos de resisténcias de aquecimento para desumidificagao e terao,
em sua parte interna, um esquema das liga¢des correspondentes.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

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

3.6 Motores Elétricos
Os motores elétricos corresponderdao as Normas Brasileiras NBR-7094, NBR-5383 e EB-620 e,
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nos casos omissos, far-se-a referéncia a IEC (34-1, 72-1 e 72-2) e ANSI O 50.2.1955.

Os motores serdo do tipo de indugao, trifasico, de rotor bobinado, previstos para partida sob
tensado plena, com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, no caso de motor
gaiola, salvo indicagdes contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento
em questao.

Nao terao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excecao ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagdes especiais, 0os quais estardo
sujeitos a aprovagdao da CONTRATANTE. O conjugado maximo sera de 250% do conjugado
nominal. A tensdo nominal sera de 380 V. Os motores serdo escolhidos para um dos dois
regimes de trabalho abaixo descritos, considerando-se as condi¢des climaticas do local.

¢ Regime pseudocontinuo 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 tensdao de 0,90 Un e fornecerdo o torque necessario sob a tensao
de 0,90 Un (Un = tensdao nominal).

¢ Os enrolamentos terao isolacao da classe B.

¢ Os motores serdo do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina,
autoventilados, IP-54 no caso de ambiente coberto e IP-55 no caso de ambiente descoberto.

e Os motores serao entregues equipados com os seguintes acessorios para cada um:
e uma caixa de terminais estanque, para jungéo dos cabos, a seco;

¢ dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servigo, se necessario;

e acessorios de fixagio;

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

e uma placa de sinalizacdo com o esquema de liga¢des;

e resisténcia de aquecimento para evitar a condensacgido da umidade. Sera feita excecdo para
os motores de indugéo, tipo gaiola, de poténcia igual ou interior a 3 HP.

3.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protecao e Sinalizagao
a) Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhagem de comando, controle, bloqueios e sinalizagdo seré&o previstos para
uma tenséao de servigo conforme definido no item 3 da ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Comutadores e Botao de Pressao

A corrente nominal minima sera de 10 A. Os comutadores e botbes de pressao nao ficardao em
posigao intermediaria.
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As lampadas de sinalizagdo poderdo ser ligadas através de resisténcia e o conjunto lampada-
resistor estara previsto para uma tens&o operativa conforme especificado no item 3 da
ESPECIFICACAO TECNICA.

Os soquetes das lampadas serao suficientemente arejados para evitar os aquecimentos nocivos
a durabilidade das mesmas e serdo do tipo contra vibragao.

c) Aparelhos de Controle

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

d) Transdutores

Os transdutores terao sinal de saida de 04 a 20 mA, sendo o mesmo isolado da alimentacao e
da massa do transdutor. Os transdutores serao alimentados em 125 Vcc e serdo para uma carga
minima variavel de 1.000 ohms.

Especificamente para os indicadores de posigdo, os mesmos deverdo ser ligados a um
transmissor continuo com saida digital em cddigo BCD.

e) Relés

Os relés funcionarao sem ruido ou vibracao e levarao o nimero de contatos necessarios para
assegurar suas fungoes.

f) Relés de Protegéo

A CONTRATADA definira as caracteristicas construtivas dos aparelhos que julgar mais
apropriadas. Para fixa-las, a CONTRATADA levara em conta os seguintes elementos:

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

e cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

e 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.1) Relés Intermediarios

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

3.8 Aterramento

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

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

Os quadros e os aparelhos elétricos serdo previstos com recursos que evitem a condensacao e
aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragao do equipamento.

4 . SOLDA ELETRICA
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4.1 Qualificagao dos Soldadores

A CONTRATADA 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 servigo, o trabalho
que 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 qualificagdo correrdo por conta da CONTRATADA, inclusive o
fornecimento dos corpos de prova e os eletrodos necessarios.

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

4.2 Preparagao 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 pecga 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 penetracio.

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

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 NB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos serao 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 serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecgas estejam protegidos convenientemente.

Apods a execugado das soldas, as mesmas serdo limpas de toda a escoria e respingos, devendo
apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou inclusdes de
escorias, conforme norma adotada.

4.4 Eletrodos

Os eletrodos serdao 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 deterioragao.

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

5.INSPEGAO MECANICA

5.1 Ensaios Destrutivos
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Antes da retirada de qualquer testemunho ou apenso, os mesmos serdo numerados e
autenticados pela CONTRATANTE. Esta numeracao e autenticagdo permanecerdo unidas aos
corpos de prova até o momento de serem realizados os ensaios.

Os ensaios de tragdo obedecerdo as exigéncias da Norma NBR-6152 e os de dobramento a
Norma NBR-6153, ambas da ABNT, ou equivalente.

a) Ensaios Mecanicos
- Chapas e Perfilados

Serao 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 CONTRATADA tenha
apresentado a CONTRATANTE os Certificados de Ensaios Quimicos e Mecanicos emitidos.

Cada amostra sera suficiente para tirar 3 (trés) corpos de prova para tragéo e 3 (trés) corpos de
prova para dobramento.

De cada amostra serao retirados inicialmente: 1 (um) corpo de prova para ensaio de tragao e 1
(um) corpo de prova para ensaio de dobramento.

Se o ensaio de tragdo for insatisfatorio, serédo ensaiados os outros 2 (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 seréo rejeitadas.

Procedimento analogo se aplica para os corpos de prova ensaiados ao dobramento lateral.

O custo destes ensaios sera suportado pela CONTRATADA. 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 serdo rejeitadas. Caso a
CONTRATADA queira reapresentar as chapas desta corrida rejeitada, devera comprovar com
ensaios complementares a sanidade 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 CONTRATADA.
- Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundigdo, serdo definidas no roteiro de ensaios e
inspecOes as pecgas principais que se submeterdao a ensaios fisicos e quimicos, os quais serao
presenciados pela CONTRATANTE. Se o corpo de prova for fundido junto com a pega, 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 CONTRATADA comunicar a CONTRATANTE o momento em que serdo efetuadas as
corridas para que a CONTRATANTE possa presencia-las. A CONTRATADA inspecionara as
pecas antes da usinagem.

As propriedades quimicas serdo comprovadas através de apresentacdo dos respectivos
Certificados de Material, fornecidos pela CONTRATADA. Para as pecas fundidas, a
CONTRATANTE, a seu critério presenciara ou nao os ensaios na dependéncia do mesmo.

A estrutura das pegas fundidas sera homogénea e isenta de qualquer impureza ndo metalica.

Se nos pontos criticos das secdes de uma peca fundida houver demasiada concentracdo de
impurezas ou de elementos de liga, a pega sera refugada.
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As falhas e outros defeitos que se revelarem quando da limpeza das pecas fundidas ou durante
uma operacao de usinagem, serdo cuidadosamente raspadas até atingir-se o metal sédo, antes
de qualquer conserto. Nao sera feito nenhum reparo nas pecas fundidas sem a prévia aprovacgao
da CONTRATANTE, exceto em casos de pequenas inclusbes ou defeitos que nao
comprometam as caracteristicas da peca, podendo, neste caso, a CONTRATANTE aceitar ou
nao as pegas reparadas. O enchimento de defeitos de fundigdo sera executado por soldadores
altamente qualificados e segundo as melhores técnicas de soldagem. Qualquer pega fundida
que precisar de enchimento em qualquer etapa de fabricacdo, apds o primeiro recozimento, sera
submetida a novo tratamento de recozimento, salvo indicagcdes em contrario. Nao serdo aceitos
enchimentos em bandas de rodagem.

- Cabos de Aco

Deverao ser fornecidos Certificados de fabricantes e feitos ensaios de tragdo sempre que a
CONTRATANTE julgar necessario.

- Soldas

Seréo feitos ensaios de tragéo e dobramento de corpos de prova, em apenso as saldas (corddes
de topo).

O numero de apensos sera definido em comum acordo entre CONTRATANTE e CONTRATADA,
apos o detalhamento do projeto.

As dimensbdes de cada apenso serdo suficientes para tirar trés corpos de prova para tragdo e
trés corpos de prova para dobramento (ou seis no sentido transversal da solda). De cada apenso
serdo ensaiados um corpo de prova a tragdo e outro a dobramento lateral. Se o resultado do
ensaio de tragao for insatisfatério, serdo ensaiados os outros dois corpos de prova a tragéo.

Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatérios, a solda sera rejeitada.

Procedimento analogo se aplica aos corpos de prova ensaiados a dobramento lateral.

Dos tambores de enrolamento dos cabos de aco deverdo ser tirados corpos de prova para
tracdo e dobramento das extremidades das soldas de topo.

Deverao ser tirados 2 (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 néo aceitagdo dos corpos de prova implicara na rejei¢ao, por parte da CONTRATANTE, dos
corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remocgéo dos corddes rejeitados
serao preparados novos apensos, com 0 mesmo material base e soldados com o0 mesmo tipo de
eletrodo utilizado para os corddes rejeitados. Esses novos apensos serdo soldados nas
extremidades dos corddes a serem corrigidos, sendo entdo realizada a remogéo dos corddes
rejeitados, juntamente com os novos apensos. Os novos corddes serdo entdo executados e os
ensaios repetidos.

Os ensaios de tragdo serdo considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
apresentar limite de resisténcia a tracdo enquadrado no seu caso préprio abaixo:

e Para soldas que unem dois metais idénticos, o limite de resisténcia a tracido 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.

e Para chapas, perfilados, fundidos e cabos de acgo, 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.

e Para soldas que unem metais diferentes, o limite de resisténcia a tragdo do corpo de prova
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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.

e Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite de
resisténcia a tragdo do corpo de prova deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia a
tracdo do metal da solda, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

e 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 tragéo, 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.

b) Analise Quimica

Em acos inoxidaveis e outros materiais resistentes a corrosdo, sera feita analise quimica por
amostragem, a critério da CONTRATANTE, para verificagao dos certificados.

O custo desta analise sera suportado pela CONTRATANTE, desde que a CONTRATADA tenha
apresentado o Certificado dos Ensaios Quimicos desses materiais.

As propriedades quimicas de fundidos, chapas e perfilados serdo comprovadas através da
apresentacgdo dos respectivos certificados de material fornecidos pela CONTRATADA.

5.2 Ensaios Nao Destrutivos
a) Serao Submetidos a Ensaios de Dureza

Rodas, roldanas, coroas dentadas, eixos, engrenagens, agcos especiais travessas, ganchos,
cruzetas, elastdbmeros, caminhos de rolamento, polias de freio, tambores de cabo de ago, buchas
e parafusos de alta resisténcia.

b) Serao Ensaiados por Ultra-Som:
- Chapas

100% das chapas, em sua torna de matéria-prima, de espessura igual ou superior a 19 mm,
segundo a Norma ASTM A435 ou AFNOR PN-A04-305.

- Pecas Fundidas e/ou Forjadas

Rodas, eixos de rodas, eixos de grande responsabilidade estrutural, ganchos, travessas do
moitdo, porca do gancho, engrenagens, etc.

c) Serao ensaiados por liquido penetrante ou particula magnética, conforme definido no
Roteiro de Inspecao:

Soldas: em 100% dos corddes de solda bimetalicas e os corddes de solda estruturais (de
angulo).

Chanfros para soldas na Obra.

Rodas: na pista de rolamento e face interna dos cubos, apds usinagem final e tratamento
térmico, quando existente.

Eixos, engrenagens, rodas dentadas de guinchos: apés usinagem final e tratamento térmico,
quando existente.

Ganchos, travessas, eixos de roldanas, eixos de grande responsabilidade estrutural: apdés
usinagem final e tratamento térmico, quando existente.
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As pegas acima serdo rejeitadas se apds o ensaio apresentarem trincas ou porosidades acima
do permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serdo reparadas e
novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta secdo. Dependendo da extensao ou do tipo
do defeito, podera haver refugo da parte defeituosa.

d) Controle das Soldas

Serao exigidos os seguintes controles de acordo com as classes de solda que deverdo ser
definidas nos desenhos de projeto, aprovados pela CONTRATANTE.

Classe 1

100% ultra-som ou radiografia
100% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional
- Classe 2
30% ultra-som ou radiografia
30% particulas magnéticas ou liquido penetrante
100% visual/dimensional
- Classe 3
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 aceitagao serdo conforme ASME Secao VI, e os métodos de ensaios conforme
ASME Secgéo V.

Todos os controles descritos, apds 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 ocasiao do ensaio.
5.3 Espessura de protecdes Superficiais

e Cromacgao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor
magnético (elcdmetro) ou outro aparelho indicado. As pegas que nao apresentarem a
espessura recomendada no projeto serao rejeitadas.

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

5.4 Verificagoes Dimensionais e de Acabamento Durante a Fabricagao
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a) Partes Estruturais

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

b) Elementos Mecénicos

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

¢ Rodas e eixos de pontes rolantes e porticos rolantes (inclusive dos carros)
e Eixos de truques e balancins de porticos e pontes (inclusive dos carros)

e Tambores de dispositivos de levantamento (as espessuras ao longo das circunferéncias e
do comprimento deverao ser verificadas por ultra-som, caso ndo seja possivel verificar por
outros meios).

e Eixos de tambores dos dispositivos de levantamento.
e Cabos de ago (dimensdes e formagao).

e Buchas

e Polias de freios

e Ganchos para suspenséo de cargas

Os demais elementos mecanicos, tais como roldanas, eixos de pequena responsabilidade,
travessas, engrenagens, caixa de redutores, parafusos, chumbadores, etc, apés a usinagem
final e antes de qualquer montagem, deverdo ser inspecionados dimensionalmente por
amostragem, a critério da CONTRATANTE.

c) Conjuntos Montados

Deverdo ser submetidos a inspecdo dimensional apos montados, todos os conjuntos e
subconjuntos no que tange:

e bitolas e paralelismo das rodas;

e alinhamento de mecanismo e estruturas;

e dimensdes externas do equipamento;

e altura do equipamento;

e aproximagao dos ganchos;

e montagem dos equipamentos;

e localizagao dos coletores;

¢ localizacdo da lubrificagdo centralizada e pontos de lubrificacao;

e locacao dos redutores de velocidade no que tange ao respiro, bujao de drenagem e dados
de placa.

d) Pecgas Sobressalentes

Todas as pecgas sobressalentes, além dos ensaios destrutivos e ndo destrutivos aplicaveis,
definidos nos subitens 5.1 e 5.2 desta Segdo, serao submetidos a verificagdo dimensional
completa e a ensaios de funcionamento, quando necessarios.
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O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL- STD-105D, ou a critério da
CONTRATANTE.

Quando uma pega for rejeitada ou refugada na inspegao por amostragem, penaliza-se todo o
lote. Neste caso, a CONTRATADA fara a separacdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegdo da CONTRATANTE.

e) Sendo encontradas pegas discordando das tolerancias e dimensdes do projeto, as mesmas
deverao ser identificadas e seréo rejeitadas ou refugadas.

5.5 Tratamento Térmico para Alivio de Tensdes

Devera ser verificado o tratamento térmico das seguintes estruturas:

e carcaca dos redutores;

e estrutura do carro;

e tambores do cabo de aco;

e engrenagens soldadas;

e roldanas soldadas;

e vigas cabeceiras e truques.

5.6 Componentes Basicos

Todos os ensaios definidos no item 5 desta Segao seréo realizados, quando aplicaveis.

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

a) Redutores

¢ redutores padronizados adquiridos de terceiros. Caso seja solicitado pela CONTRATANTE,
a CONTRATADA devera abrir esses redutores para serem realizados 0s ensaios e as
inspecdes indicadas acima.

b) Freios de Sapatas ou Discos

e devera ser verificada a altura livre entre a cabega do rebite e a superficie de frenagem. Esta
altura livre devera ser de aproximadamente metade da espessura da lona.

Para os freios comandados eletricamente, devera ser verificado o nimero de operagdes por
minuto.

c) Molas
e Levantamento da Curva Caracteristica

As molas de grande responsabilidade, antes de se levantar a curva caracteristica, deverdo ser
deixadas sob tens&do maxima admissivel durante 48 horas.

d) Acoplamentos
e devera ser verificado o tipo e tamanho
e) Rolamentos

e devera ser verificado o tipo e tamanho
6 . INSPEGAO ELETRICA

6.1 Generalidades

30



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
N‘-’/U.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medigao, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, de
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenca da
CONTRATANTE.

Para equipamentos nacionais, os ensaios serdo realizados nas dependéncias do fabricante.
6.2 Quadros e Circuitos de Distribuicao 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 da CONTRATADA, quando houver, na
presenca da CONTRATANTE, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.

As condi¢cdes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sdo as definidas pelas Normas
aplicaveis.

6.3 Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variacdes de temperatura
e sua faixa de funcionamento.

6.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as normas aplicaveis
6.5 Aparelhos de Protecao, Relés

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

6.6 Motores

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

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

1. OBJETIVO

Esta CONDICAO TECNICA tem como objetivo definir as condigbes de protecdo e pintura referentes
aos equipamentos de levantamento.

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

2 . GENERALIDADES

Este fornecimento inclui a pintura de fundo e acabamento de todos os componentes dos
equipamentos de levantamento.

A pintura de todo o material elétrico (motores, caixas de resisténcia, etc.) e da parte interna dos
reservatorios de 6leo, deverdo seguir os esquemas usualmente empregados para estes
equipamentos, desde que, aprovados pela CONTRATANTE e nas cores previstas no item
correspondente das CONDICOES TECNICAS do equipamento em questdo e conforme item 10 desta
Secao.

Todos os materiais ou superficies que, pela sua natureza ou fungdo, ndo devam sofrer a acéo de
abrasivos e/ou pintura, deverdo ser convenientemente protegidos, desde que sejam contiguos as
superficies sujeitas a agao desses agentes.

As partes internas das vigas-caixao, que tenham contato com o ar, deverdo ser convenientemente
protegidas contra corroséo.

No caso do barramento de alimentagdo dos aparelhos de levantamento n&o utilizar barras de cobre
como meio condutor, a superficie de contacto elétrica devera ser protegida por tinta condutora anti-
oxidante, de boa resisténcia ao atrito.

Os equipamentos deverao ser protegidos contra a entrada de abrasivos ou pé nas partes delicadas.

Os equipamentos removiveis deverao ser desligados e removidos, a fim de permitir a limpeza e
pintura de superficies contiguas.

As superficies dos equipamentos embutidos no concreto, tais como: trilhos, pegas fixas, etc. nao
deverao ser pintadas.

Todas as superficies usinadas, que ndo serao pintadas, apos a limpeza e secagem deverdo ser
protegidas com uma aplicagao de compostos anticorrosivos do tipo verniz, 6leo ou graxa. Na fase de
montagem do equipamento, tais protegdes deverao ser facilmente removiveis por meio de solventes
apropriados.

Tanto a limpeza como a aplicagéo da pintura, inclusive a espessura da camada, deverao estar
rigorosamente de acordo com estas CONDICOES TECNICAS.

A pintura de acabamento ou protecdo de qualquer parte do equipamento somente devera ser
aplicada apos realizada a Inspecado definida no item 5.3 da “CT.3 - Fabricagdo e Inspecao”,
apresentada neste Volume.

Apods 24 horas (vinte e quatro horas) da aplicagao da ultima demao da tinta de acabamento devera
ser executado o teste de aderéncia, conforme item 5.3 da “CT-3 -Fabricacdo e Inspecgao’,
apresentada neste Volume.

LIMPEZA

A limpeza e pintura deverao ser programadas de modo a evitar que a poeira ou outros contaminantes
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de limpeza venham a se depositar sobre superficies recentemente pintadas.
2.1 Inspegao Visual

Devera ser feita uma rigorosa inspegdo visual em toda a superficie a pintar. Deverdo ser
demarcados os pontos que apresentarem vestigios de éleo, graxa ou gordura e anotado o grau
de corrosdo em que se encontra (A, B, C, ou D segundo a norma sueca SIS.05.5900-1967).

2.2 Preparo da Superficie

Devera ser efetuada a limpeza com solventes apenas nas regides onde, durante a inspegéo
visual, constatar-se vestigios de oOleo, graxa ou gordura. A remogdo desses contaminantes
devera ser feita friccionando-se a superficie com panos limpos ou escovas embebidas em
aguarrases minerais. A limpeza final devera ser feita com solvente e panos ou escovas limpas.

Devera ser aplicado jateamento ao metal quase branco em toda a superficie a pintar até atingir o
grau Sa 2 1/2 da Norma SIS.05.5900-1967.

Caso a superficie se apresente excessivamente coberta 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.

2.3 Preparo das tintas
O preparo das tintas devera seguir rigorosamente as instrugdes do fabricante das mesmas.

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

3. APLICAGAO DE PINTURA

A pintura devera ser aplicada nas superficies preparadas e livres de umidade. As superficies
preparadas nao poderao ser tocadas, a ndo ser com protec¢ado de luvas limpas.

Arestas, cantos, pequenos orificios (frichas), emendas, juntas, soldas, rebites e outras
irregularidades de superficies deverao receber especial tratamento, de modo a garantir que elas
adquiram uma espessura adequada de pintura.

As superficies pintadas nao deverédo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidades,
ondulagdes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como variagdes na cor, textura e
brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme.

Sempre que houver paralizacdo dos servigos, a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposicdo minima de 220 mm.

Cada demao de tinta devera estar suficientemente seca e no estado de cura apropriado antes de
receber a demao subsequente. Antes de uma nova demao de tinta, a superficie ja pintada devera
estar limpa de toda a poeira, 6leo ou graxa ou quaisquer residuos e inteiramente isentas de agua ou
umidade, de modo a permitir a perfeita aderéncia entre as diversas camadas de tintas.

3.1 Condigoes Ambientais
Nao devera ser feita nenhuma aplicagéo de tinta quando a temperatura do ar for interior a 5°C.

Nao devera ser aplicada tinta em superficie de ago cuja temperatura seja inferior a 3°C acima do
ponto de orvalho.

Nao devera ser aplicada tinta em superficie de ago cuja temperatura seja superior a 50°C.

Nao devera ser aplicada tinta em tempo de chuva, nevoeiro ou bruma, ou quando a unidade
relativa do ar estiver acima de 85%.
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Toda peca a ser pintada devera estar devidamente protegida da agéo dos raios solares.
As condigbes do local definido para a pintura estaréo sujeitas a autorizagdo da CONTRATANTE.
3.2 Pintura em Superficies Sujeitas a Intempérie ou Eventualmente Submersas em Agua

A primeira demao de tinta de fundo devera ser aplicada, se possivel, imediatamente apds o
jateamento, porém, em nenhuma hipotese apos decorridas mais de 6 horas e antes que se note
qualquer sinal de oxidagao.

a) Tinta de Fundo

Devera ser utilizada a “Tinta de Fundo Epoxi-6xido de Ferro’ conforme especificacdo N 1202c da
Petrobras.

Devera ser aplicada, uma deméo de tinta de fundo nos pontos criticos (arestas, cantos vivos,
rebites, parafusos e corddes de soldas na espessura seca de, aproximadamente, 35 (trinta e
cinco) micras.

Apds no minimo 1 hora de pintura dos pontos criticos, mas ainda dentro do prazo minimo de 6
horas apds o jateamento, devera ser aplicado, sobre toda a superficie, inclusive sobre os pontos
ja pintadas, uma demé&o de tinta de fundo na espessura total seca de 35 (trinta e cinco) micra.

Apods 24 horas da aplicagdo da primeira demao da tinta de fundo devera ser repetida a aplicacao
sobre os pontos criticos conforme paragrafos acima.

Apds no minimo 24 horas da aplicagao sobre os pontos criticos, devera ser aplicada a segunda
demaéao de tinta de fundo sobre toda superficie, inclusive sobre os pontos criticos resultando no
minimo uma espessura seca de 70 (setenta) micra.

b) Tinta de Acabamento

Devera ser utilizada a “Tinta Acrilica a Base de Solventes Organicos”, conforme a especificagéo
N 1197b da Petrobras.

Apo6s 16 horas da aplicagédo da ultima deméo da tinta de fundo devera ser aplicada, uma demao
de tinta de acabamento, na espessura minima de 30 (trinta) micra.

Apbs 16 horas da aplicagcdo da primeira deméo, devera ser repetida a aplicagcdo da tinta de
acabamento. A tinta de acabamento devera ser aplicada preferencialmente com pistola
convencional ou “airless”.

3.3 Pintura em Superficies Internas ou Abrigadas

A primeira demao da tinta de fundo devera ser aplicada, se possivel, imediatamente apds o
jateamento, porém, em nenhuma hipotese apds decorridas mais de 6 horas, e antes que se note
qualquer sinal de oxidagao.

a) Tinta de Fundo

Deverao ser aplicadas, a pincel, 2 deméos de tinta de fundo sintética a base de cromato de zinco
e oxido de ferro, na espessura seca minima de 35 (trinta e cinco) micras por demao, com
intervalo de 24 horas entre deméaos.

b) Tintas de Acabamento

Apods 24 horas de aplicagdo da ultima deméao do fundo anticorrosivo, deverao ser aplicadas, a
pincel ou pistola, 2 deméos do esmalte sintético alquidico brilhante, na espessura seca minima
de 30 (trinta) micra por deméao, com intervalos de 24 horas entre demaos.

Terminada a pintura de acabamento, a espessura total seca do esquema completo devera ser
de no minimo de 130 (cento e trinta) micra.
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3.4 Chapas Metalicas dos Quadros de Material Elétrico
a) Limpeza e Tratamento

Devera ser feita a decapagem de chapas e suportes até o metal branco, por meio de jateamento,
eliminando-se toda a ferrugem. Todos os cantos, dobras e locais de dificil acesso, deverao ser
cuidadosamente jateados.

Apods desengraxamento, devera ser feita zincagem em todas as chapas e suportes até que seja
obtida a espessura média de 90 (noventa) micra. Esta zincagem devera ser feita, imediatamente
apos o jateamento.

Tratamento de chapas por fosfatizagbes, também sera aceito.
b) Tinta de Fundo

Devera ser aplicada uma ou mais camadas de “Wash primer’ para melhorar a aderéncia das
tintas de acabamento na espessura de 10 (dez) micra.

Devera ser aplicada um ou mais deméaos de tinta de fundo conforme Especificagdo N 1202c da
Petrobras - “Tinta de Fundo Epoxi- 6xido de Ferro”, na espessura seca de 70 (setenta) micra.

Todos os riscos e depressbes deverao ser eliminados até que seja conseguida uma superficie
perfeitamente lisa.

c) Tinta de Acabamento

Devera ser usada a “Tinta Acrilica a Base de Solventes Organicos’, conforme a Especificagao N
1197b da Petrobras, na espessura minima de 35 (trinta e cinco) micra.

Apos 16 horas da aplicagdo da primeira demao, devera ser aplicada uma segunda demao, de
maneira que a espessura total do esquema acabado seja de, no minimo, 140 (centro e quarenta)
micra.

4 . OUTROS TIPOS DE PROTEGAO

Dependendo da peca, serdo aplicados outros tipos de protecao, tais como: metalizacdo, zincagem a
quente, cromagao, cadmiagem etc. Cada um destes processos sera indicado, para os casos
aplicaveis, nos respectivos desenhos, sendo, portanto, sujeitos a aprovagao da CONTRATANTE.

Salvo especificado em contrario, os parafusos e arruelas planas e de pressado, previstos nos
equipamentos sujeitos as intempéries, deverao ser zincados a quente de acordo com a Norma ASTM
A153, Classe C, ou galvanizados.

5. CUIDADOS COM AS SUPERFICIES PINTADAS

Pecas que tenham sido pintadas nao deverdo ser manuseadas ou trabalhadas até que a pelicula
esteja totalmente seca e dura.

Antes da montagem final, todas as pegas pintadas deverao ser estocadas fora do contato direto com
o solo, de tal maneira e locagao que seja evitada a formagéo de aguas estagnadas.

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer contaminagao
ou deterioragdo da mesma devera ser removida, fazendo-se, em seguida, a repintura ou retoque com
a tinta especificada.
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6 . SUPERFICIES EM CONTATO

Se existir contato entre superficies ferrosas e outras partes de composi¢do quimica similar, por meio
de rebites ou parafusos, tais superficies ndo deverao ser, obrigatoriamente, pintadas.

Sempre que uma diferengca potencial possa se estabelecer entre superficies metdlicas de
composic¢des quimicas diferentes, em contato por rebites ou parafusos, cada uma das superficies em
contato devera ser limpa, pré-tratada e dada uma demédo de tinta de fundo, tudo conforme
especificado para o caso particular dos metais envolvidos.

Superficies de contato metalico, formada por parafusos de alta resisténcia em conexdes do tipo de
friccdo, ndo deverdo ser pintadas. Sempre que uma superficie ndo metdlica deva estar em contato
rebitado ou parafusado com uma superficie metalica a superficie de contato do metal devera ser
limpa e dadas 3 (trés) demaos de tinta de fundo especificada.

7 .INSPECAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servigos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagao das tintas e aplicagéo de cada demé&o verificando a exigéncia dos fabricantes
e destas especificagdes.

Entre os testes a serem executados serao verificadas, a espessura da pelicula e aderéncia da tinta.
8 . RENDIMENTO

A area efetiva da superficie coberta por galdo de tinta ndo devera exceder aquela definida pelo
rendimento prescrito para tinta empregada.

A espessura minima da pelicula seca devera ser aquela especificada no item 4 destas “CONDICOES
TECNICAS".

9. CORES

Os equipamentos de elevagéao serao pintados obedecendo os seguintes padrdes:

COR CODIGO MUNSELL
Preta N-1
Amarelo 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 determinagdes da CONTRATANTE para
cada parte do equipamento.

10 . RETOQUES

Para todo o equipamento que tenha sido especificado com um esquema de pintura que inclui pintura
de acabamento na Fabrica, a CONTRATADA 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 operagdes 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.
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11 . ESPECIFICACAO DAS TINTAS

As tintas a serem utilizadas para a pintura deverao atender ao acima especificado.

A CONTRATADA devera fornecer a CONTRATANTE para aprovacgao, as respectivas especificacoes
dos fabricantes, antes do inicio dos servigos de pintura.

Qualquer alternativa proposta pela CONTRATADA devera ser encaminhada a CONTRATANTE para
analise e aprovagdo. A proposta alternativa somente sera considerada quando comparada com a
pintura especificada pela CONTRATANTE.
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EQUIPAMENTOS MECANICOS DO SISTEMA ADUTOR AS VALVULAS DISPERSORAS E AS
FUTURAS USINAS HIDROELETRICAS

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Szo
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 supervisdo de
montagem dos equipamentos mecanicos do sistema adutor as valvulas dispersoras e as futuras
Usinas Hidroelétricas de Jati e Atalho, localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposicdo de Agua do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagao ndo estdo descritos com detalhes todos os componentes das instalagées.

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

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

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagbes de certos aspectos definidos nessa
ESPECIFICACAO TECNICA 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 CONTRATADA 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. COMPOSICAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes Condigbes
Técnicas:

CT.1 — CONDUTOS FORCADOS E COMPLEMENTOS
CT.2 — VALVULAS BORBOLETAS MANUAIS

CT.3 - FABRICAGAO, INSPECAO E ENSAIOS

CT.4 - PROTEGAO E PINTURA

3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

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

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

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

c) 125 VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variagéo de tensao:

1
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Circuitos de fechamento, controle e alarme:..........ccoveeeveiieieeinienn.. 90 - 140 VCC.
Circuitos de abertura: ..o 70 -140 VCC.

Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagdao de tensbes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela CONTRATADA nas condigcdes 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
CONTRATADA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagéo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

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

Os equipamentos abaixo especificados compreendem os seguintes equipamentos do sistema adutor
de Jati:

o 1 (uma) bifurcacdo, com didmetros principais de entrada e de saida de 5400 mm e didmetro
secundario de saida de 4000 mm;

. 1 (um) trecho correspondente a mudanga de diametro de 5400 mm para 4000 mm;

. 1 (um) trecho reto correspondente ao trecho principal, com 10000 mm de comprimento e 5400
mm de didmetro;

. 1 (um) trecho reto correspondente ao trecho principal, com 7630 mm de comprimento e 4000
mm de didmetro;

o 1 (uma) calota de fechamento do trecho principal, com 4000 mm de diametro;

. 2 (dois) trechos retos correspondentes ao trecho secundario, com 24220 mm e 12000 mm,
respectivamente, de comprimento e 4000 mm de didametro;

o 1 (um) trecho curvo correspondente ao trecho secundario, com 11000 mm de raio sob um
angulo de 40 graus e com um didmetro de 4000 mm;

o 1 (uma) bifurcacéo simétrica correspondente ao trecho secundario, com entrada a montante
com didmetro de 4000 mm e saidas a jusante com diametro de 1600 mm;

. diversos trechos de tubulagao correspondentes ao trecho secundario, com didmetro de 1.600
mm;

o 2 (duas) valvulas do tipo borboleta, manuais, correspondentes ao trecho secundario, com
didmetro nominal de 1.600 mm;

. partes metalicas dos apoios dos trechos de conduto, incluido as pecas embutidas no concreto.

Os equipamentos abaixo especificados compreendem os seguintes equipamentos do sistema adutor
de Atalho:
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1 (uma) bifurcacdo, com didmetros principais de entrada e de saida de 5400 mm e didmetro
secundario de saida de 4000 mm;

1 (um) trecho correspondente a mudanga de diametro de 5400 mm para 4000 mm;

1 (um) trecho reto correspondente ao trecho principal, com 10000 mm de comprimento e 5400
mm de didmetro;

2 (dois) trechos retos correspondentes ao trecho principal, com 13560 mm e com 4300 mm,
respectivamente, de comprimento e 4000 mm de didametro;

1 (uma) calota de fechamento do trecho principal, com 4000 mm de diametro;

2 (dois) trechos retos correspondentes ao trecho secundario, com 41100 mm e 11490 mm,
respectivamente, de comprimento e 4000 mm de didametro;

1 (um) trecho curvo correspondente ao trecho secundario, com 11000 mm de raio sob um
angulo de 40 graus e com um didmetro de 4000 mm;

1 (uma) bifurcagao simétrica correspondente ao trecho secundario, com entrada a montante
com didmetro de 4000 mm e saidas a jusante com didmetro de 2200 mm;

diversos trechos de tubulacido correspondentes ao trecho secundario, com didmetro de 2200
mm;

2 (duas) valvulas do tipo borboleta, manuais, correspondentes ao trecho secundario, com
didmetro nominal de 2200 mm;

partes metalicas dos apoios dos trechos de conduto, incluido as pecas embutidas no concreto.

Fazem ainda parte deste fornecimento:

Pré-montagem Fabrica;
Transporte dos equipamentos a Obra;

Aranhas, anéis de reforco, 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
fixagao, 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 expanséo, inclusive jogos de reserva para trés anos de operagao;
Supervisédo 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,
armazenamento e montagem;

Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;
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- Tinta necessaria para retoques na Obra;

- Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a realizagao
dos ensaios na Fabrica da CONTRATADA,;

- Embalagem de protegcédo e embarque na Fabrica para transporte;

- Manuais de montagem, operagdo e manutencgao;

- Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

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

- Dispositivos especiais, eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutenc¢ao
dos equipamentos.

A CONTRATADA devera fornecer a CONTRATANTE uma instalagdo 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

Os equipamentos deverao ser construidos segundo as normas da melhor e mais moderna técnica,
com materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentardo um acabamento em
relagdo a sua importancia, colocagao e destinacio.

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

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

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutengéao 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 alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
CONTRATADA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengao, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

O emprego de componentes padronizados mecanicos sera evidenciado pela CONTRATADA 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.

4
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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 condigbes estipuladas em qualquer segao desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relagdo & norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

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

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagao do nome do CONTRATADA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixagéo
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indica¢des para operacdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, seréo placas indicativas do sentido
de rotagcdo. Nao serdo aceitas fixagdes 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 pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagéo elastica.

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

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

EN.B/Il.DS.ME.0001
EN.B/Il.DS.ME.0002
EN.B/II.DS.ET.0004
EN.B/II.DS.ET.0007
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CT.1- CONDUTOS FORCADOS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
condutos forgados e complementos das valvulas dispersoras e futuras Usinas Hidroelétricas de Jati e
Atalho, localizadas no Trecho II, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio
Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

Em cada uma das futuras Usinas Hidroelétricas de Jati e Atalho, localizadas no Trecho Il, do
Eixo Norte, o circuito hidraulico compreendido entre o trecho final do tunel e as valvulas
dispersoras sera constituido basicamente por um conjunto de condutos e complementos
metalicos e equipamentos.

O trecho final do tunel tera um trecho reto blindado que antecede uma bifurcagdo com a saida
principal fechada por uma calota esférica, correspondente ao trecho de adugao a futura Usina, e
a saida secundaria interligada com o trecho reto ascendente do conduto de aducgao as valvulas
dispersoras. As valvulas dispersoras nao estao incluidas no presente fornecimento.

Deve-se notar que as extremidades de montante da blindagem (Jati) ou do trecho reto que
antecede a blindagem (Atalho) serdo embutidas no envelopamento de concreto da blindagem do
tunel, em um comprimento de aproximadamente 500 mm.

Em seguida ao trecho reto ascendente, havera ainda uma curva e uma bifurcagéo de adugao
aos dois trechos correspondentes as valvulas dispersoras.

Os trechos correspondentes a alimentacao das duas valvulas dispersoras serao constituidos por
diversos trechos curtos de tubulacdo, os quais deverdo ser montados com as respectivas
valvulas borboletas, conforme apresentado nos desenhos em anexo a essas especificagdes.

Os trechos retos de conduto serdo do tipo auto-suportante, previstos para instalacdo enterrada.

Por outro lado, os conjuntos envolvendo as curvas e as blindagens serdo embutidos em
concreto.

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

As ligacdes serao realizadas através de solda.

No projeto dos condutos forgados e complementos e na elaboragéo dos planos de montagem e
instalagéo dever&o ser levadas em conta as limitages definidas nos respectivos desenhos,
incluidos no Volume correspondente a essa ESPECIFICACAO TECNICA.
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2.2 Caracteristicas Principais

Niveis de agua de montante e de jusante

MONTANTE JUSANTE
SISTEMA - p
ADUTOR |N-A. MAXIMO NA  MINIMO N.A.  MAXIMO NA NORMAL
MAX. MAX.
(m) (m) (m) (m)
JATI 487,79 486,72 429,90 425,00
ATALHO 429,80 415,00 404,46 401,46

Elevacédo do eixo das valvulas dispersoras, maxima presséao incluindo o golpe de ariete na sec¢ao

de descarga da valvula e vazdes nominais:

SISTEMA  |ELEVAGAO Ipprssio  MAX. |VAZAO POR | YAZAO POR

ADUTOR  |RO EIXO DA} ) VALVULA (m%s) | CONDUTO
VALVULA (m) PRINCIPAL (m¥s)

JATI 428,00 92 445 89

ATALHO 404,66 92 445 89

3. REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

3.1 Generalidades

Os condutos forgados e complementos obedecerdo as limitagdes, localizagbes e dimensdes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagdes.

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.3-FABRICACAO, INSPECAO E
ENSAIOS”.

3.2 Condutos Forcados e Complementos

Entende-se por condutos forgados e complementos todos os trechos de tubulagdo e pegas
especiais, relacionados no item 4 desta ESPECIFICACAO TECNICA, que formarédo o conjunto
de aducéo as valvulas dispersoras.

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

O projeto do conduto e de todos os seus complementos sera de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, todavia, obedecendo aquelas dimensdes definidas pela CONTRATANTE.
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As chapas utilizadas na construcdo dos condutos e complementos devem ser de aco de
granulacgao fina e regular, resistente ao envelhecimento, acalmado e facilmente soldavel.

Os componentes do conduto terdo uma sobre-espessura como seguranga contra a corrosao,
com o minimo de 2(dois) milimetros para os trechos retos e 3 (trés) milimetros para os trechos
curvos.

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

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

— Devera ser colocada uma cruzeta em cada extremidade dos tubos e pecas especiais e
deverao ser previstas cunhas e sapatas em chapa de ag¢o e borracha para colocacido da
cruzeta.

Os tubos poderéao ser descarregados ao lado do espago onde serao montados 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 Especificagao AWWA-C-203.

A CONTRATADA 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 CONTRATADA devera submeter para
aprovacgao o projeto de subdivisdo, com peso aproximado das partes.

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

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

Na escolha do processo de solda deverao ser levadas em conta as seguintes restrigdes:
— Nao devera haver contato da atmosfera com o metal fundido;
— Nao serao aceitos processos sem preparac¢ao da borda;

— Sao desejaveis processos que possam dispensar tratamento térmico posterior. Na
eventualidade de ser necessario tratamento das soldas, uma descricido do método e
dispositivos necessarios devera ser incluida pela CONTRATADA 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 determinar os didmetros de cada um dos trechos dos condutos
forcados e complementos e apresentar o calculo do dimensionamento estrutural dessas pecas.

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

Correspondente a pressao definida pela linha piezométrica originada pelo reservatorio a
montante e as perdas ao longo do circuito hidraulico.

— Cargas térmicas
— Sobrepressao

A sobrepressdo devida ao transitério hidraulico, ocasionado pelo fechamento repentino da
valvula dispersora, sera maxima na seg¢ao do flange da valvula e repartida linearmente até a
embocadura a montante.

— Linha de pressao maxima
E a linha correspondente & presséo estatica somada com a sobrepressao.

A CONTRATADA devera fornecer ainda a protecdo catédica do conduto forgado enterrado,
submetendo, previamente a execugcdo, o projeto deste procedimento para aprovacédo da
CONTRATANTE.

As tolerancias de fabricagdo e montagem dos condutos serdo determinadas pela
CONTRATADA, constardao dos desenhos de projeto executivo que serao submetidos a
aprovagao da CONTRATANTE e deverao garantir a facilidade de montagem.

4 . INSPEGAO E ENSAIOS

4.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de inspecgéo e ensaios, consultar a “CT.3-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 Inspecao do Conduto Forgcado
- Matéria Prima
e Certificado de analise quimica -D
e Certificado dos valores mecéanicos — 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
l.....controle interno da CONTRATADA
T.....controle testemunhado pela CONTRATANTE
9
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a) 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.3-FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

5.PROTECAO E PINTURA
Para as exigéncias basicas de protegao e pintura, consultar a “CT.4-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 provisorio, de aproximadamente 25
centimetros.

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 especificagéo 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

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

. Véu de fibra de vidro reforgado, 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.

6 . PROJETO EXECUTIVO

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

- Esquemas de pintura

- Desenhos de transporte

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

7 . DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descri¢ao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

10
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A CONTRATADA fornecera ainda:

- lista de ferramentas especiais

- cronograma de entrega

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

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

11
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CT.2 - VALVULAS BORBOLETAS MANUAIS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
valvulas borboletas manuais a serem instaladas nos condutos a montante das valvulas dispersoras
das Barragens de Jati e Atalho, localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposicdo de Agua do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 . FICHA TECNICA

As valvulas borboletas manuais deverdo ter basicamente as seguintes caracteristicas:
- Tipo: Valvula Borboleta Manual - Flangeada de Corpo Curto

- Construgdo:  Conforme Norma AWWA C 504 80

- Classe: Pressao maxima de servigo 12 bar

- Furacdo dos Flanges : Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

SISTEMA A

ADUTOR DIAMETRO (mm) QUANTIDADE
JATI 1600 2

ATALHO 2200 2

- Sede da Vedagéo : Bronze / Ago Inoxidavel
- Anel de Vedacédo: Buna N

- Acionamento Manual tipo MR com Volante — Mecanismo de Reducéao, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

- Corpo e Disco Ago Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ductil, ou Ago Carbono Soldado

- Tirantes e Porcas: Ago Inoxidavel
3 . PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo 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 apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
- Plano de Pintura;
- Plano de Inspecéo e Testes na Fabrica;
12
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- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagado, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagao e manutengéo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

6 . INSPECOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atencio ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspec¢édo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.3-FABRICACAOQO, INSPECAO E ENSAIOS".

7 . PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagao
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.

13
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CT.3 - FABRICAGAO, INSPEGAO E ENSAIOS

1. OBJETIVO

Estas Condi¢gdes Técnicas tem como objetivo definir as condigbes de fabricagdo e inspegéo
referentes aos condutos forcados e seus acessorios.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecera a condicao
especificada nas Condigbes Técnicas do equipamento em questio.

2 . MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material sera pormenorizadamente especificado e suas
propriedades mecanicas e composi¢cdes quimicas deverdo ser comprovadas, 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¢des 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 serdo 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 terao 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 classificacdo AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecas Fundidas

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

A variacado da espessura, bem como de outras dimensdes de cada pecga fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da pega nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entado sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo excedam as tensdes
admissiveis adotadas no projeto.

2.5 Pecgas 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 agos serdo submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificagcdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constardo nos desenhos das pegas ou estruturas metalicas.
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3. MATERIAIS ELETRICOS

3.1 Esforcos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

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

3.2 Dispositivos de Segurancga

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

3.3 Intertravamento

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

3.4 Parafusamento

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

3.5 Equipamento de Distribui¢do de Baixa Tensao
a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensdo devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tensé@o sera prevista e projetada para as tensdes de alimentagéo e
condigbes apresentadas no item 3.6 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servigo 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” serdo calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tenséo.

c) Disjuntores

As caracteristicas indicadas acima para os contatores sao 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 fabricagao dos quadros obedecerao as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacdao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de acgo, pintados e
tratados contra corrosédo. A espessura minima sera de 2,65 mm (12 MSG) para as chapas de
aco, conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdo chanfrados.
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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 vedagéo do quadro. Os barramentos serdo de cobre e
pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O fabricante devera fornecer e instalar 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 seréo criteriosamente arranjados. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida
entre réguas terminais e equipamentos, ou entre equipamentos.

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

Para facilidade de manutencdo, 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 conexdes serao feitas com terminais de pressao, do tipo que possa permitir a fixagao aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais. Ndo sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixagdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressao 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 serao fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.

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

A fiagdo sera facilmente acessivel para manutengdo. Suportes para lampadas de iluminagao
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 fiagao completa, incluindo réguas terminais separadas para a alimentagao, sera fornecida.
Todos os quadros serao providos de resisténcias de aquecimento para desumidificacéo e terao,
em sua parte interna, um esquema das ligagdes correspondentes.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

Para aplicagbes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovagdo da
CONTRATANTE.
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3.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderido as Normas brasileiras NER-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 superior a seis vezes a sua corrente nominal, salvo indicacoes
contrarias mencionadas nas Condicdes Técnicas do equipamento em questao.

Nao terao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excegcdo ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagbes especiais, 0s quais estarao
sujeitos a aprovagao 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 condigdes climaticas do local.

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

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

O Fator de Funcionamento(FF) sera definido pela seguinte relagao:

tempo de funcionamento
FF=

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdo sob tensao de 0,90 Un e forneceréo o torque necessario sob a tensao de
0,90 Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terao isolagao da classe B.

Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto-ventilados.
Os motores serao entregues equipados com os seguintes acessorios para cada unidade:

— uma caixa de terminais estanque, para juncao dos cabos, a seco;

— dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servico, 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 ligagdes;

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

3.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protecao e Sinalizagao

a) Caracteristicas Gerais
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Os circuitos e aparelhagem de comando, controle, bloqueios e sinalizag&o seréo previstos para
uma tensao de servigo conforme definido no tem 3.6 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Comutadores e Botdo de Pressao

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

c) Sinalizagao

Toda a sinalizagcao devera ser feita através de LED’s (diodos emissores de luz) montados em
armacdes apropriadas. Nao serdo 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 terao sinal de saida de 04 a 20 mA, sendo o mesmo isolado da alimentacao e
da massa do transdutor. Os transdutores serao alimentados em 125 Vcc e serdo para uma carga
minima variavel de 500 ohms.

f) Relés

Os relés funcionardao sem ruido ou vibragéo e levarao o niumero de contatos necessarios para
assegurar suas fungdes.

f.1 Relés de Protecao

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

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

e cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

e 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 tenséo de
alimentagao, podendo variar de + 10% de sua tensdo nominal em ca., e + 10% e - 20% da
tensao nominal em CC. Os relés terao vida mecanica de 10 milhées de operagbes. Os contatos
terdo vida util, com corrente nominal, igual a 100.000 operacdes.

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 Protegao Contra Umidade e Aquecimento
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Os quadros e os aparelhos elétricos serdo previstos com recursos que evitem a condensacao e
0 aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragédo do equipamento.

4 . SOLDA ELETRICA

4.1 Qualificacao dos Soldadores

A CONTRATADA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
Secéo IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela prépria 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 qualificacao correrdo por conta da CONTRATADA, 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 serao idénticos aos especificados para
a execugao do equipamento.

4.2 Preparagao 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 serao 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 apresentardo um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagao, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serdo isentas de
todo trago de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

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 serao 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 serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que, o soldador e as pecgas estejam convenientemente protegidos.

Apods a execucdo 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.

4.4 Eletrodos

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

5. INSPEGCAO MECANICA

5.1 Generalidades

A CONTRATADA 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 condicbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A VENDEDORA sera responsavel pela execugdo dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pecas e conjuntos deverdo 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, apresentados nas Condi¢cdes Técnicas 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 funcédo do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
CONTRATADA.

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

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

Um plano de Inspegao e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricagédo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagéao prévia.

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

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

5.2 Relatoério e Certificados

A CONTRATADA deve entregar a CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

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

— 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 Inspecgao.
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— Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A CONTRATADA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitacbes da
CONTRATANTE, os seguintes documentos:

— Filmes de todos os exames radiograficos realizados.

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

— Todos os procedimentos de qualificagdo de operadores de ensaios nao destrutivos.
— Relatérios de ndo conformidade emitidos durante a fabricacao.
5.3 Soldagem

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

5.4 Inspecgao de Fundidos e Forjados

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

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

O inspetor informara a CONTRATADA quais itens que ira inspecionar apds receber a referida
tabela.

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

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

5.5 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
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30% PMou LP

100% Visual / Dimensional

e Classe 3

30% PMou LP

100% Visual / Dimensional

e Classe 4

100% Visual / Dimensional

e Estanques

100% LP ou teste de estanqueidade.

Todos os controles acima descritos serdo realizados apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, sera aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secgao 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.
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 CONTRATADA.

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

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 verificagéo da
lista de embarque.

Os componentes que ndo constam do Roteiro de Inspegéo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspegado por ocasido da
liberacdo para embarque.

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

Devera ser emitido pela CONTRATADA um Plano de Inspecao, em forma de ficha de qualidade,
para cada componente principal. Para o caso de pegas fundidas ou forjadas deverao constar
croquis da peca com as indicacbes das areas a serem analisadas por ensaios nao destrutivos,
com as respectivas normas que regem a execucgado dos ensaios e critérios de aceitagdo. Estas
fichas deverao ser submetidas a aprovagcdo da CONTRATANTE.

5.7 Espessura de Protecoes Superficiais

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

Pintura: a deméao de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da demao de acabamento.
Sera utilizado medidor magnético (elcometro). 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 ap6s decorrido o
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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 Verificagao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagao
a) Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecanicos serao submetidos a inspegao dimensional de acabamento,
apos usinagem final, apos 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, apos usinagem final e antes de qualquer montagem, seréao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da CONTRATANTE.

b) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos, apos eventuais correcées 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 CONTRATADA, a pré-montagem no minimo para os equipamentos abaixo, para verificagao
de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.

— Valvulas de retencgao;
— Valvulas borboletas;

— Acoplamentos rigidos.
c) Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serao 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 pega for rejeitada ou refugada na inspegéao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a CONTRATADA fara a separagdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegao da CONTRATANTE.

5.9 Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos neste item 5 seréo 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
serdo feitos para as posi¢des extremas e intermediaria do émbolo do servomotor.

Sera verificado o funcionamento dos dispositivos de reducao de velocidade dos trechos finais do
curso do émbolo, quando aplicavel.

- Bombas
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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 deverdo ser submetidos a ensaios de funcionamento nas dependéncias da
CONTRATADA, verificando-se a movimentacido da haste em ambos os sentidos.

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de acordo com
o Codigo ASME de Vasos de Pressao, durante pelo menos 30 trinta minutos, a uma presséao
interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas seguintes pressdes: 150 % (cento e
cinquenta 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, vedacgdes, tubulagbes, valvulas e parafusos serdo submetidos a ensaio a pressao
indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

Sob pressao de ensaio, 0 vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de V=3 x
(D*d?), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do cilindro (mm), d=
didmetro da haste (mm). Nao se admitirao vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.

— Centrais Oleodinamicas

As centrais oleodindmicas completas deverdo ser submetidas a ensaios de funcionamento nas
dependéncias da CONTRATADA.

— Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico

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

—  Manbémetros

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

— Redutores

Verificagdo da relacdo de transmissdo real dos redutores, bem como de ruidos, vibracdes e
aquecimento.

—  Motores elétricos

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

— Diversos

o Ensaios da valvula de segurancga e pressostato;

e Verificagdo da capacidade do reservatorio;

e Verificagdo do tempo necessario para se atingir a pressdo 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.
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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 CONTRATADA de qualquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspecbes na Obra serdao executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.

Apods 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
Inspecéo, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

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

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

6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspecdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢des do subitem 6.1 desta Secgao.

Todos os equipamentos, apds 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 CONTRATADA nos memoriais de céalculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do conduto trabalham sob condigbes normais de operacao, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apods concluida as montagens dos trechos aéreos e enterrados dos condutos, dos bercos de
apoio e de todas as valvulas, acoplamentos e demais acessérios, 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.
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Para a estabilidade da tubulacdo durante a prova poderao ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisérios. Nesse caso, a prova sera feita dez dias apds a execucgdo dos blocos. A
CONTRATADA apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostatica, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovacdo por parte da
CONTRATANTE.

Apods 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 inspecao, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregoes.

6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecgdes, definidos nesta Segédo, aplicaveis, ou outros que julgarem necessarios, 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¢gdes 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, alteragbes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitadveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corre¢des 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 funcdes 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 serdo reembolsadas pela CONTRATADA caso o equipamento ndo preencha as
condigcbes especificadas.

7 . INSPEGAO ELETRICA

7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medic¢ao, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenga da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, 0os ensaios serao realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.2 Quadros e Circuitos de Distribuicao e Comando

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

Os quadros completos serdo ensaiados na fabrica do fornecedor, quando houver, na presenca
da CONTRATANTE, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.
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As condi¢cdes 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 variagdes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.

7.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as Normas Aplicaveis.
7.5 Aparelhos de Protecao, Relés

A CONTRATADA 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 deveréo ser realizados os
ensaios de rotina. A CONTRATANTE podera aceitar, a seu critério, os certificados de ensaio de
tipos de motores padronizados, apresentados pela CONTRATADA.

A CONTRATANTE presenciara todos os ensaios previstos.
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CT.4 - PROTEGAO 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 condigéo, 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 ago) 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 quest&o.

As superficies usinadas ou de acgo inoxidavel, bem como furagbes, vedacdes de borracha, etc.,
deverdo 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 deverao ser bem misturados, antes da aplicacdo, ndo devendo apresentar
decantacgdo nos recipientes durante a aplicagéo.

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

Todas as deméos 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 ndo exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralizacdo dos servigos a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposigdo minima de 200 (duzentos) milimetros.

Os limites de umidade e temperatura ambiente deverao seguir rigorosamente as instrugdes 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.
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Antes da aplicagdo de uma nova demao de tinta a superficie ja pintada devera estar limpa de todo
Oleo, graxa, poeira ou quaisquer outros 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 furagbes, vedacgdes de
borracha, etc., ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura. Apos estas operagdes, as partes usinadas serdo limpas e protegidas
com duas demaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

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

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

Os elementos de fixagdo em acgo 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 identificagdo das partes e marcas de montagem deverao ser protegidas quando da
limpeza e protecéo.

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 . INSPECAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servicos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagéo das tintas e aplicagdo 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 deverdo ser tratados de acordo com
as recomendacdes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificacoes relacionados no item correspondente das Condigdes Técnicas do equipamento em
questéo.

Outros esquemas de protegdo e pintura de componentes padronizados (ex. motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverdo ter aprovacao da CONTRATANTE.

29



&I'RIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

6 . CORES

Os equipamentos aqui especificados serao pintados obedecendo-se os seguintes padrées:

COR CODIGO MUNSELL
Preto N-1

Amarelo 5Y 8/12

Laranja 2,5YR6/14

Cinza Claro N-6,5

Cinza Escuro N-3,5

As cores dos equipamentos obedecerao, além disso, as determinagdes da CONTRATANTE para
aplicacdo de cores para constru¢cdo 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 CONTRATADA 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 operagdes 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 PROTEGAO

Dependendo da pecga, serdo aplicados outros tipos de protecdo, tais como: metalizac&o, zincagem a
quente, cromeagao, cadmiagem, etc.. Cada um destes processos sera indicado, para os casos
aplicaveis, nos respectivos desenhos, sendo portanto, sujeitos a aprovagdao da CONTRATANTE.
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VALVULAS DISPERSORAS E COMPLEMENTOS

1 -OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Szo
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 supervisdo de
montagem das valvulas dispersoras e complementos a serem instaladas nos Sistemas de Adugéao de
Jati e Atalho e nas Tomadas d’Agua de Derivagéo localizadas no Trecho Il, Eixo Norte, referentes ao
Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagao ndo estdo descritos com detalhes todos os componentes das instalagées.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a CONTRATADA, com base em sua tecnologia
e experiéncia, fornega equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui especificados,
garantindo que os mesmos operarao satisfatoriamente, terao uma durabilidade adequada e serédo de
manutencao facil.

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

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagbes de certos aspectos definidos nessa
ESPECIFICACAO TECNICA 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 CONTRATADA 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 - COMPOSIGCAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes Condigbes
Técnicas:

- CT.1 — VALVULAS DISPERSORAS E COMPLEMENTOS
- CT.2 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS
- CT.3 - PROTEGAO E PINTURA

3 - FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

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

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

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variagcao 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 variagéo de tensao:
- Circuitos de fechamento, controle e alarme: 90 - 140 VCC.
- Circuitos de abertura: 70 - 140 VCC.
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d) Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagao de tensdes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverao ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pela CONTRATADA nas condigcbes 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
CONTRATADA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagéo, ensaio,
embalagem, transporte e supervisdo de montagem, com todo o material necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista.

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

Os equipamentos aqui especificados compreendem:

Para o Sistema Adutor de Jati, do Trecho I

o 2 (duas) valvulas dispersoras completas, cada uma com vaz&do nominal de 44,5 m%s, incluindo
seus sistemas de acionamento, comando, controle, superviséo, sinalizacao e protecao;

o 2 (duas) blindagens das camaras das valvulas dispersoras;

o 2 (duas) virolas de ancoragem.

Para o Sistema Adutor de Atalho, do Trecho Il

o 2 (duas) valvulas dispersoras completas, cada uma com vazao nominal de 44,5 m3/s, incluindo
seus sistemas de acionamento, comando, controle, superviséo, sinalizacao e protecio;

o 2 (duas) blindagens das camaras das valvulas dispersoras;

o 2 (duas) virolas de ancoragem.

Para a Tomada d’agua de Derivagao do reservatério dos Porcos, do Trecho lI:

o 2 (duas) valvulas dispersoras completas, cada uma com vaz&do nominal de 3,5 m3/s, incluindo
seus sistemas de acionamento, comando, controle, superviséo, sinalizacao e protecao;

o 2 (duas) virolas de ancoragem.

Para a Tomada d’agua de Derivagéo do reservatério de Cuncas, para 3 m*/s, do Trecho |I:

o 2 (duas) valvulas dispersoras completas, cada uma com vazdo nominal de 1,5 m?/s, incluindo
seus sistemas de acionamento, comando, controle, superviséo, sinalizacao e protecio;

o 2 (duas) virolas de ancoragem.
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Para a Tomada d’agua de Derivagéo do reservatério de Cuncas, para 50 m*/s, do Trecho II:

2 (duas) valvulas dispersoras completas, cada uma com vaz&o nominal de 25 m%/s, incluindo
seus sistemas de acionamento, comando, controle, superviséo, sinalizacao e protecao;

2 (duas) blindagens das camaras das valvulas dispersoras;

2 (duas) virolas de ancoragem.

Fazem ainda parte deste fornecimento:

Pré-montagem Fabrica;
Transporte dos equipamentos a Obra;

Aranhas, anéis de reforco, 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: pecgas 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;
Supervisédo 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,
armazenamento e montagem;

Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;
Tinta necessaria para retoques na Obra;

Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a realizagao
dos ensaios na Fabrica da CONTRATADA,;

Embalagem de protegcédo e embarque na Fabrica para transporte;

Manuais de montagem, operagdo e manutencgao;

Armazenagem dos equipamentos na Fabrica e na Obra;

Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA,;
Projeto de fabricagao de todos os equipamentos e componentes mecanicos;

Dispositivos especiais, eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutenc¢ao
dos equipamentos;

Todos os cabos elétricos e acessorios necessarios, como eletrodutos, conexdes, etc.; para
executar as instalacdes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela CONTRATADA
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.

3
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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

Os equipamentos deverao ser construidos conforme as normas da melhor e mais moderna técnica,
com materiais novos e de primeira qualidade. Todas as pegas apresentarao um acabamento em
relagdo a sua importancia, colocagao e destinacio.

O equipamento devera ter montagem perfeita, considerando-se os ultimos progressos técnicos
obtidos. Devera ser fixado pela CONTRATADA o desempenho esperado por cada equipamento em
condicdes 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 seguranca de funcionamento.

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

As operagdes de manutencédo rotineira da valvula serao executadas na propria camara.

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutengéao 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 alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
CONTRATADA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengao, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e o acesso aos mesmos deverao 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 mecanicos como elétricos, sera evidenciado pela
CONTRATADA 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 condigbes estipuladas em qualquer segao desta
ESPECIFICAO TECNICA serdo prioritarias em relagdo & norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as condigbes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.
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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
poderdo ser adotadas as normas das seguintes associagbes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a CONTRATADA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciacdo da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixagdo deverao ser projetados de forma a resistir aos
esforgos 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 tensao se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros nao deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensio. 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 deveréo ser consideradas todas as protecdes necessarias, na
determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagao do nome do CONTRATADA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixagéo
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indica¢gdes para operacdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, seréo placas indicativas do sentido
de rotacdo. Nao serdo aceitas fixagdes 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 pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagéo elastica.

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

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
6 - DESENHOS DE REFERENCIA
EN.B/II.DS.ME.0003

EN.B/Il.DS.ME.0011
EN.B/Il.DS.ME.0012
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CT.1 - VALVULAS DISPERSORAS E COMPLEMENTOS

1 - OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
valvulas dispersoras e complementos das:

- Sistema Adutor de Jati e Atalho;

- Tomadas d’Agua de Derivacéo dos reservatérios dos Porcos e de Cuncas;

Localizadas no Trecho II, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sao
Francisco para o Nordeste Setentrional.

2 - CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2.1 Caracteristicas Gerais

Nos Sistemas Adutores de Jati e Atalho, do Trecho Il, serdo instaladas 2 (duas) valvulas do tipo
dispersoras, situadas ao lado das futuras Casas de Forga, nas extremidades de jusante da
derivagao do conduto forgado.

As Tomadas d’Agua de Derivagdo dos reservatérios dos Porcos e de Cuncas, do Trecho Il
serdo equipadas com 2 (duas) valvulas, tipo dispersoras, situadas nas extremidades de jusante
dos condutos forgados.

A valvula dispersora, de eixo horizontal, operara, sob quaisquer niveis d’agua de montante e
jusante como um o6rgao regulador de vazdo e dissipador de energia.

No controle da vazao, 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.

TADE TA DE TA DE
LOCAL JATI ATALHO DERIVAGAO DERIVAGAO D%Rlxégé °
PORCOS EliCas L
(3 m’/s) (50 m’/s)
Vaszéo Maxima 44,5 44.5 35 1,5 25,0
(m°/s)

A energia devera ser eficientemente dissipada, através da limitagao da disperséo do jato d’agua
pela blindagem da camara a jusante da valvula dispersora, de modo a proteger a base e os
taludes do canal de restituicao.

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

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

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

O acionamento da valvula sera feito através de 2 (dois) servomotores de dupla agao.
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Cada valvula possuira o seu sistema de acionamento, comando, controle, sinalizagdo e
protecédo, a ser instalado no piso de operagao de elevagao conforme tabela apresentada no item
2.2, abaixo.

Neste piso serao instalados os equipamentos:
e 1 (uma) central oleodindmica de acionamento, Unica para ambas as valvulas;
e 1 (um) indicador de posigéo para cada valvula;

e 1(um) Quadro de Comando Local contendo, para cada valvula, o seu respectivo sistema
elétrico de comando, controle, sinalizagcao e protecéo local do sistema de acionamento e
posicionamento e, também, o equipamento de regulagdo automatica de vazao.

O sistema sera projetado de modo a possibilitar o comando de abertura e fechamento, o controle
da posicdo de abertura e a supervisdo, tanto a partir do Quadro de Comando Local da valvula
dispersora quanto, a distancia, a partir do Centro de Controle e Operacgao, nao incluido neste
fornecimento, a ser instalado no Sistema Digital de Supervisao e Controle da Estagéo de
Bombeamento EBI-1, do Trecho I.

As operagbes de montagem, desmontagem e manutengdo serao feitas com auxilio de um
guindaste movel, a partir do piso de operagdo. A CONTRATADA devera incluir no fornecimento
1 (um) dispositivo de igamento para movimentagao das valvulas dispersoras.

2.2 Caracteristicas Principais

SISTEMA ADUTOR JATI ATALHO

Didmetro nominal da valvula (m) 1,6 2,2
Nivel d’agua maximo maximorum de montante (m) 487,79 429,80
Nivel d’agua normal de montante (m) 486,72 425,00
Nivel d’agua minimo de montante (m) 484,73 415,00
gti)veerl;”?rgnl;a “correspondente a valvula totalmente 484.73 415,00
Elevagao do Piso de Operagao (m) 432,00 409,30
Elevagao do eixo da valvula dispersora (m) 428,00 404,66
Vazao méaxima de 1 (uma) valvula (m*/s) 445 445
Vazao méaxima do sistema (m?/s) 89 89
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TOMADAS D’AGUA DE DERIVAGAO PORCOS ‘(3;’2%,’:? gg':n%’/‘ss)
Didmetro nominal da valvula (m) 0,7 0,7 1,5
Nivel d’agua maximo maximorum de montante (m) 404,46 390,04 390,04
Nivel d’agua normal de montante (m) 401,46 389,04 389,04
Nivel d’agua minimo de montante (m) 398,46 386,46 386,46
gti)veeriaci’a?rgnl;a “correspondente a valvula totalmente 308,46 386,46 386,46
Elevagao do Piso de Operagéao (m) 383,10 381,81 367,30
Elevagao do eixo da valvula dispersora (m) 385,00 383,71 370,00
Vazao maxima de 1 (uma) valvula (m*/s) 3,5 1,5 25,0
Vazao méaxima do sistema (m?/s) 7,0 3,0 50,0

3 - FILOSOFIA DE COMANDO DAS VALVULAS DISPERSORAS

O comando de acionamento das valvulas sera efetuado através do Quadro de Comando Local,
fornecido pela CONTRATADA, ou através do Centro de Controle e Operagao (CCO), fornecido por
terceiros. Normalmente, o comando das valvulas sera efetuado pelo Sistema Digital de Supervisédo e

Controle (SDSC) da Estagdo de Bombeamento EBI-1.

Havera os seguintes tipos de comando:
a) Local

. Manual individual

o Automatico

b) Remoto

. Automatico

O comando manual sera efetuado somente em casos de operagdes anormais (testes, etc.) ou

durante eventual defeito no sistema automatico.

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

O comando automatico das valvulas constitui-se na modalidade normal de operagao e sera feito por
intermédio do equipamento de regulagdo automatica de vazéao, incluido neste fornecimento.

O comando automatico, apds as medigdes necessarias, executara a abertura e fechamento das

valvulas atendendo as seguintes exigéncias:
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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 operacdo 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¢cdes de
funcionamento, a mesma podera operar, fornecendo, entdo, a vazao definida pela curva cota-
descarga da valvula.

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 deverao estar dotados com
todos os dispositivos (relés auxiliares, transdutores, etc) necessarios a medi¢do, sinalizagao,
supervisdo, alarme e comando remoto.

4 - REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

4.1 Generalidades

A valvula dispersora e complementos obedecerdo as limitacbes, localizagcdes e dimensodes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagdes.

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

4.2 Corpo Fixo e Obturador Mével

O corpo fixo da valvula dispersora sera basicamente constituido por um cilindro e 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 espacgadas, 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 movel sera montado concéntrica e externamente ao corpo fixo. As superficies do
cilindro e das nervuras do corpo fixo, sobre as quais ocorrem o 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 vedagao 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 movel da valvula dispersora, em construgcido 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 mével 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.
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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 vedagao de jusante e do batente de encosto com o
cone dispersor. O batente sera de ago inoxidavel.

Duas bases suportes para os servomotores serdo previstas em pontos diametralmente opostos
no corpo fixo da valvula dispersora.

Da mesma forma, dois olhais para acoplamento as hastes dos servomotores serao previstos em
pontos diametralmente opostos no obturador moével 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 ago inoxidavel. Os
parafusos e porcas empregadas na fixagdo do pino, bem como na fixagdo dos servomotores a
base suporte, serdo de acgo 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 aplicacdo de limpeza e pintura.

4.3 Vedagoes

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

Havera o sistema de vedagcao de montante, fixo no corpo da valvula, e o sistema de vedagao de
jusante, fixo no obturador movel.

Cada sistema de vedacéao 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 aco inoxidavel AlSI 304.

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

Nao serao aceitas emendas nem operagdes de vulcanizagdes na Obra.

As pecas de vedacdo serdo acondicionadas separadamente para fins de transporte e
armazenagem. A CONTRATADA devera fornecer instrugbes para este acondicionamento tendo
em vista o0 armazenamento das pegas de reserva.

4.4 Blindagem

A blindagem sera fabricada em chapas de ago estrutural, de constru¢ao soldada e devidamente
nervurada para resistir aos esforgos causados pelo jato d’agua.

A blindagem sera embutida no concreto através de ancoragens.

A blindagem sera projetada para ser rigida e o projeto levara em consideragéo a possibilidade de
corrosao.
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Todas as jungdes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirao talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem na Fabrica.

4.5 Sistema de Acionamento
a) Generalidades

O acionamento da valvula dispersora sera efetuado por dois servomotores de dupla agéo,
comandados por uma central oleodinamica, situada no piso de operagdao. Os servomotores
serao 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 ligacoes entre os servomotores de uma mesma valvula e as tubulacdes de 6leo deverado ser
projetadas de modo a haver em cada cilindro a mesma pressao de éleo.

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

No posto de comando local estarao colocados os dois dispositivos indicadores de posicédo de
ambas as valvulas, servidas pelas respectivas centrais oleodindmicas.

No dimensionamento do sistema de acionamento, sera considerada a pressdo nominal como
caso normal.

b) Servomotor

O cilindro sera de tubo de ago sem costura, providos de flanges para fixagdo 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 vedagéo e de anéis de guia.

A haste do servomotor sera de aco 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, tera um olhal em aco
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 deverao ser projetados de acordo com o “ASME Boiler and Pressure Vessel
Code, Section VIII — Rules for Construction of Pressure Vessels. Division I”.

c) Central Oleodinamica

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

Nas Barragens de Jati e Atalho, a central oleodindmica sera instalada na propria camara das
valvulas dispersoras.

Nas Tomadas d’Agua de derivagéo, a central oleodinamica sera instalada no coroamento, acima
da camara da valvula dispersora.
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Em todos os casos, a central comportara, pelo menos, os seguintes equipamentos:

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

e Bomba manual;

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

e Tubulagbes, valvulas, filtros e demais acessorios de seguranga e retengado do circuito
oleodindmico;

e Um tanque de éleo.

O dleo, antes de atingir o servomotor, devera passar por filtros convenientemente colocados no
circuito oleodinamico, 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 CONTRATADA 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 indicacdo remota de pressao.

Sera fornecido um conjunto de valvulas limitadoras de pressédo que proteja o sistema contra
sobrecarga.

Serao previstas valvulas direcionais, as quais dirigirdo o fluxo do 6leo existente na camara do
lado da haste para a camara do lado do embolo. Essas valvulas permitirdo, também, o
acionamento mecénico-manual.

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

Serao previstos pressostatos, que terdo a fungao de sinalizar e dar alarme para o aumento ou a
gueda de pressao no sistema hidraulico.

O tanque de dleo 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 fardo parte do fornecimento. No local de enchimento do tanque, serao instalados um filtro de
tela de malha fina (da ordem de 0,06 mm) 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
sinalizagao.

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

No tanque sera prevista uma tampa de inspecéo lateral equipada com vedacio. Uma inspecao
visual sera possivel mesmo com o reservatorio cheio de dleo.
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Na montagem dos componentes da central hidraulica serdo previstos meios necessarios a
absorgao de vibragdes.

O reservatodrio de 6leo tera capacidade ndo menor que 100% (cem por cento) do volume de d6leo
deslocado pelos servomotores das duas valvulas, mais o volume correspondente ao nivel
minimo de operag¢do, 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 oleodinémico.

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

Os grupos de bombeamento serdao dimensionados para fornecer a presséo 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 retengéao,
conexdes, etc.; necessarios a condug¢ao 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
manuteng¢ao. Para isso deverdo ser previstas valvulas com as devidas protegdes e de facil
acesso. Além disso, serao previstos drenos no circuito hidraulico, convenientemente localizados.

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

Os diametros das tubulagdes serao tais que o escoamento do 6leo em seus interiores seja
laminar e sejam minimas as perdas de carga, considerando-se um dimensionamento econémico.

As tubulagdes serdo de cobre ou aco sem costura.

Para fins de transporte e armazenagem, todas as tubulagdes serdao cuidadosamente limpas e
protegidas internamente, pintadas exteriormente e receberdo tampas de protegéo ou luvas, se
tiverem as extremidades flangeadas ou rosqueadas, respectivamente.

4.6 Indicador de Posigao

Cada valvula dispersora sera equipada com um dispositivo indicador de posi¢ao, constituido por
um ponteiro mével sobre uma escala graduada.

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

Cada dispositivo indicador de posigao devera ser ligado a um transmissor continuo com saida
digital em codigo BCD e alimentagéo auxiliar de 24 Vcc, para os indicadores instalados no
Quadro de Comando Local e no Centro de Controle e Operagao.

4.7 Sistema Elétrico
a) Quadro de Comando Local

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

O quadro recebera alimentagdes em C.A. na tensdo de 380/220 volts.
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A CONTRATADA devera prever circuitos totalmente independentes para sinalizagdo e comando,
assim como para alimentadores dos grupos moto-bombas para cada valvula, com equipamentos
de protecdo adequados conforme especificados adiante nestas Condigdes Técnicas.

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 operagéo 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 vibragbes em geral.

Todas as portas e equipamentos neles instalados deverdo ser guarnecidas de vedacdes 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 seréo, 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 fixacdo 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 nao
energizadas do quadro, para conexao ao sistema de terra geral, com condutor de bitola de
acordo com a norma ABNT.

Para a fiagado, deverao ser utilizados condutores de cobre eletrolitico, trangados, flexiveis, com
isolamento de composto termoplastico de polivinila, ndo higroscopico, ndo propagador de
chamas, de isolacdo minima para 600V.

Para a fiagdo 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 deverao ser sem emendas, alojados em canaletas de plastico ndo inflamavel e
serem fixados através de parafusos ou bragadeiras.

Cada condutor de comando e controle devera ser identificado pelo cddigo 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 isolacao
600V, corrente nominal minima 25 A, do tipo presséao.

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

As réguas terminais deverao ser instaladas em planos verticais ou horizontais, em locais de facil
acesso para instalagéo e inspecéo.
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Para identificacdo de fiacdo deverado 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 iluminacéao 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 condensacao de umidade.

No Quadro de Comando Local serao instalados, no minimo os seguintes equipamentos:

Instalado na parte frontal:

1 (um) instrumento indicador de posigao para cada valvula;
1 (um) instrumento indicador de vaz&o para cada valvula;

1 (um) instrumento indicador de nivel de montante;

1 (uma) chave de selegéo de 3 (trés) posicbes de comando “Manual Local, Automatico
Local, Automatico Remoto”;

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

Abertura vermelha
Fechado verde
Parada amarela

Sinalizadores para indicagao local, com respectivos codigos de cores:

Valvula em movimento de abertura vermelha
Valvula aberta vermelha
Valvula em movimento de fechamento verde
Valvula fechada verde
Conduto cheio a montante da valvula amarela

Chave de selegao de grupos moto-bombas;

Alarmes para indicacéo local, com visor na cor branca:

Pressao minima do circuito hidraulico

Pressao maxima do circuito hidraulico

Nivel baixo do reservatorio de 6leo

Falha nos motores

Falha nas eletrovalvulas

Falha de tensdo no circuito de comando

Falha de tensao no circuito e forca.

Instalados internamente:

Disjuntores do circuito de entrada, e circuitos de comando, controle e protecéo;
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Chaves fusiveis para protegdo contra curto-circuitos dos motores;

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

Relés térmicos de sobrecarga para os motores;

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

1 (um) relé de subtensdo, 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 sédo indicados na montagem do
Quadro:

EQUIPAMENTOS 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, Telemecanique,
Botbdes de comando, conjuntos de sinalizagao Siemens, Semitrans

Relés de tempo e auxiliares Siemens, Coel, Serman, ABB
Instrumento indicador Hartmann & Braun

Anunciadores de alarme Inepar, Engistrel, Blindex, Sprecher Energie

Helmut Mauel

Transdutores Schlumberger
Bornes terminais Siemens, Conexel
Cabos condutores Pirelli

Termostato Robert & Shaw

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

b) Equipamentos Eletromecanicos
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 seguranga de abertura;
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fim-decurso de seguranga de fechamento;

fins-de-curso para indicagcido de posigcéo da valvula

interruptor magnético de nivel de éleo;

pressostato

eletrovalvulas do circuito hidraulico, com alimentacdo em 220 volts;

Todos os equipamentos do Quadro de Comando Local e os demais a serem instalados préximos
as Valvulas, deverdo ser previstos para as condi¢cdes de elevado grau de umidade, grandes
variacbes de temperatura e possibilidade de paradas prolongadas.

c) Comando e Supervisao a Distancia

A CONTRATADA devera adequar os circuitos de comando e supervisdo 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 cédigo BCD para o indicador de
posigao.

As fungbes de comando e supervisédo a distancia sao:

Comando de abertura da valvula

Comando de fechamento da valvula

Sinalizacio de valvula aberta

Sinalizacao de valvula fechada

Sinalizagéao de valvula em movimento de aberta
Sinalizagao de valvula em movimento de fechamento
Sinalizagdo de conduto cheio a montante da valvula

Sinalizagado de posigao da chave de selegédo de comando “Manual Local, Automatico Local,
Automatico Remoto”

Alarme de pressao minima do circuito hidraulico
Alarme de pressao maxima de circuito hidraulico
Alarme de nivel baixo de reservatorio de dleo
Alarme de falha nos motores

Alarme de falha nas eletrovalvulas

Alarme de falha de tensao no circuito de comando
Alarme de falha no circuito de forga

Indicacao de posigcao da valvula

Indicacdo de vazdo da valvula
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5 - INSPEGAO E ENSAIOS

5.1 Generalidades

Nenhuma inspegao 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 — qualificagao 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 CONTRATADA,
onde serao 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, nao sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

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

Atenderao a condicdo de pressao de ensaio hidrostatico indicado para os servomotores, ndo
sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

- Motores Elétricos

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

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

- Quadros e Circuitos de Distribuicdo e Comando
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A fabricacdo dos quadros elétricos sera acompanhada por inspetores credenciados pela
CONTRATANTE, em todos os seus aspectos, inclusive em subfornecedores.

Em especial, seréo verificados os seguintes aspectos:

Processo de tratamento de chapa, preparacao de superficie, pintura e acabamento. O fabricante
devera comunicar a inspec¢ao todas as fases do processo antes de executa-las. A inspecao
verificara a execugdo do processo e constara a qualidade das tintas.

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

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

¢ tensdo aplicada a frequiéncia industrial;

e resisténcia de isolacéo;

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 - PROTEGAO E PINTURA

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

A CONTRATADA fornecera a valvula dispersora e complementos, a virola de ancoragem e a
blindagem protegidas como discriminado a seguir:

As superficies usinadas, as superficies de ago inoxidavel, bem como furagbes, vedacgbes de
borracha, etc. ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operacoes de limpeza e pintura.

As superficies dos equipamentos embutidos em concreto néo serao pintadas.

Os esquemas de protegao e pintura de componentes padronizados (por exemplo motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverdo ter aprovacao da CONTRATANTE.

Todas as tubulagdes e os reservatorios de oOleo deverdo ser entregues tamponados, com o
tratamento definitivo dentro dos padrdoes usuais para tais casos, devidamente aprovados pela
CONTRATANTE.

Internamente, os servomotores serdo entregues cheios com preparado anti-corrosivo,
adequadamente colocado e mantido na pressao necessaria. Durante a montagem, serdo esvaziados
e preenchidos com éleo.

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

o pintura de fundo: 1 (uma) deméao 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: 2 (duas) demaos de tinta a base de alcatrao 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.

- Parte interna da blindagem:
° preparagao da superficie: limpeza ao metal branco com jato abrasivo, conforme SSPC-SP-5;

. revestimento: 3 (trés) demaos de epoxi de alcatrdo de hulha poliamida curada, conforme
SSPC-PAINT-16, com 170 micra de espessura por demao, medida na pelicula seca.

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

. revestimento: 2 (duas) demaos de tinta a base de epoxi de alcatrao, 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 apds o jateamento.
Tratamento de chapa por fosfatizagéo 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 deméaos de tinta de fundo sintética a base de cromato de zinco e
oxido de ferro, com espessura da pelicula seca de 35 micra por demao.

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

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

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:
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COMPONENTE COR (ref. padrao MUNSELL)
;/.irola de ancoragem, blindagem e valvula preta (N—1)
ispersora
Tubulagbes e reservatorios de 6leo (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)

7 - PROJETO EXECUTIVO
Entre os documentos de projeto, deveréo ser fornecidos no minimo os seguintes:
7.1 Documentos Mecanicos
e Conjunto e detalhes do conjunto da valvula dispersora, virola de ancoragem e blindagem;
e Conjunto e detalhes da valvula dispersora;
e Conjunto e detalhes do corpo fixo;
e Conjunto e detalhes do obturador mével;
e Conjunto e detalhes das vedagdes;
e Conjunto e detalhes da virola de ancoragem e sistema de ancoragem;
e Conjunto e detalhes da blindagem e sistema de ancoragem;
e Conjunto e deltalhes dos servomotores;
e Conjunto e detalhes do sistema hidraulico;
e Esquema hidraulico;
e Conjunto e detalhes do sistema indicador de posigao;
e Esquema de pintura;
e Catalogo técnico dos itens padronizados;
e Desenhos de transportes;
e Manuais de montagem, operagado e manutencgao

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

7.2 Documentos Elétricos
o Diagramas funcionais, unifiliares e ftrifiliares;

e Planta e vista frontal, lateral e cortes, mostrando a disposicdo dos equipamentos
devidamente identificados, dimensdes, detalhes de fixagdo, ponto de aterramento, pesos e
detalhes de entrada de cabos e esquema de pintura;
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Diagrama de cablagem geral de interligagdo dos equipamentos incluidos no fornecimento
(fiacao externa);

Catalogo de todos os dispositivos utilizados;

Lista de materiais do quadro elétrico;

Lista de materiais externos ao quadro;

Desenho das plaquetas de identificagdo com dimensdes e dizeres;

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

8 - PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes a seguir discriminadas deverao fazer parte integrante do fornecimento e
deverédo ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serao
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricagao, ensaios e inspegdes
serdo iguais ao estabelecidos na fabricagdo das pegas originais:

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

1 (um) conjunto de filtros de succéo e filtros de retorno para a central oleodinamica;

1 (um) conjunto de grupos moto-bombas para acionamento de uma valvula;

4 (quatro) conjuntos de buchas, juntas e vedagbes do servomotor oleodinamico;

1 (um) jogo de pressostatos utilizados na central do sistema de acionamento de uma valvula;

1 (um) conjunto de todas as eletrovalvulas utilizadas numa central para acionamento de uma
valvula;

2 (dois) solenodides de cada tipo utilizado numa central para acionamento de uma valvula;
1 (um) manémetro;

2 (dois) jogos de contatos (tripolares) para contatores;

2 (duas) camaras de extingdo para contatores;

2 (duas) bobinas para contatores;

2 (dois) relés térmicos;

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

5 (cinco) blocos de contatos para botdes de comando;

2 (dois) sinalizadores (sem visores);

2 (dois) blocos de contatos para cada tipo de comutador ou similar;
1(um) transdutor de posigéao;

24 (vinte e quatro) lampadas de sinalizagéo;

6 (seis) fusiveis de cada tipo utilizado;
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. 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;

9 - DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

A CONTRATADA devera fornecer uma descri¢ao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:

. Tipo de valvula;

o Quantidade de valvulas;

. Massa de uma valvula completa;

. Didametro nominal e comprimento maximo de uma valvula;

o Quantidade de virolas de ancoragem;

o Massa de uma virola de ancoragem;

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

o Massa de uma blindagem;

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

. Quantidade de servomotores por valvula;

. Dimensbes principais e massa de um servomotor;

. Velocidades de abertura e de fechamento das valvulas;

. Quantidade de centrais oleodinamicas;

. Dimensdes principais e massa de uma central;

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

. Desenhos de implantag¢ao, 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 vedacgdes da valvula;

. relagcado de pecas sobressalentes.
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CT.2 - FABRICAGAO, INSPEGAO E ENSAIOS

1 - OBJETIVO

Estas Condi¢gdes Técnicas tem como objetivo definir as condigbes de fabricagdo e inspegéo
referentes as valvulas dispersoras e seus complementos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecera a condicao
especificada nas Condigbes Técnicas do equipamento em questio.

2 - MATERIAIS MECANICOS

2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material sera pormenorizadamente especificado e tera
comprovado as suas propriedades mecanicas € composi¢cdes 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¢des 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 serdo 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 terao 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 classificacdo AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecas Fundidas

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

A variacado da espessura, bem como de outras dimensdes de cada pecga fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da pega nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entado sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo excedam as tensdes
admissiveis adotadas no projeto.

2.5 Pecgas 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 agos serdo submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificagcdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constardo nos desenhos das pegas ou estruturas metalicas.
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3 - MATERIAIS ELETRICOS

3.1 Esforcos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

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

3.2 Dispositivos de Segurancga

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

3.3 Intertravamento

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

3.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de jungdo permanecerao travados apos serem apertados. Serao
protegidos contra a oxidag&o, por meio de cadmiagem, sherardizagdo ou outro processo aceito
pela CONTRATANTE.

3.5 Equipamento de Distribui¢do de Baixa Tensao
a) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensdo devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tenséo sera prevista e projetada para as tensdes de alimentagéo e
condigbes apresentadas no item 3 desta ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servigo 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” serdo calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tenséo.

c) Disjuntores

As caracteristicas indicadas acima para os contatores sao 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 fabricagao dos quadros obedecerao as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacdao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de acgo, pintados e
tratados contra corrosédo. A espessura minima sera de 2,65 mm (12 MSG) para as chapas de
aco, conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdo chanfrados.
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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 vedagéo do quadro. Os barramentos serdo de cobre e
pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O fabricante fornecera e instalara toda a fiagcao 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 seréo criteriosamente arranjados. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida
entre réguas terminais e equipamentos, ou entre equipamentos.

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

Para facilidade de manutencdo, 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 pressdo do tipo que permite a fixagdo aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais. Ndo sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixagdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressao 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 serao fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.

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

A fiagdo sera facilmente acessivel para manutengdo. Suportes para lampadas de iluminagao
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 desumidificacéo e terao,
em sua parte interna, um esquema das ligagdes correspondentes.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

Para aplicagbes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovagdo da
CONTRATANTE.
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3.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderido as Normas brasileiras NER-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 serdo do tipo de inducgao, trifasicos, com rotor bobinado, previsto para partida sob
tensao plena, com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, salvo indicagdes
contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

Nao terao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excegcdo ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagbes especiais, 0s quais estarao
sujeitos a aprovagao 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 condigdes climaticas do local.

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

- Regime intermitente de partidas frequientes, fator de funcionamento de 40% e 150 partidas
por hora.

O fator de funcionamento(FF) sera definido pela relagéo:

tempo de funcionamento
FF =

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdao sob tensao de 0,90 Un e forneceréo o torque necessario sob a tensao de
0,90 Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terao isolagao da classe B.

Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto-ventilados.
Os motores serao entregues equipados com 0s seguintes acessorios para cada unidade:

- uma caixa de terminais estanque, para juncao dos cabos, a seco;

- dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servico, 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 ligagdes;

- resisténcia de aquecimento para evitar a condensacdo da umidade. Sera feita excecdo para
os motores de indugéo, tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 3 HP.

3.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protecéo e Sinalizagdo
3.8 Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhnagem de comando, controle, bloqueios e sinalizagé@o seréo previstos para
uma tensao de servigo conforme definido no item 3 desta ESPECIFICACAO TECNICA.
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a) Comutadores e Botdo de Pressao

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

b) Sinalizagao

Toda a sinalizagcao devera ser feita através de LED’s (diodos emissores de luz) montados em
armacdes apropriadas. Nao serao aceitos sinalizadores com |ampadas incandescentes.

c) Aparelhos de Controle

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

d) Transdutores

Os transdutores terdo sinal de saida de 04 mA a 20 mA, sendo o mesmo isolado da alimentagao
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 posicdao, os mesmos deverdo ser ligados a um
transmissor continuo com saida digital em cédigo BCD.

e) Relés

Os relés funcionardao sem ruido ou vibragéo e levarao o niumero de contatos necessarios para
assegurar suas fungdes.

f.1) Relés de Protegéo

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

os relés de protecao serdo colocados no interior dos quadros;

os relés serdo protegidos contra a corrosdo e umidade;

- cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

- as escalas de regulagem serao 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 tenséo de
alimentagao, podendo variar de + 10% de sua tensdo nominal em ca., e + 10% e - 20% da
tensao nominal em CC. Os relés terao vida mecanica de 10 milhées de operagbes. Os contatos
terdo vida util, com corrente nominal, igual a 100.000 operacdes.

3.9 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.
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3.10 Protecao Contra Umidade e Aquecimento

Os quadros e os aparelhos elétricos serdo previstos com recursos que evitem a condensacao e
aquecimento prejudicial ao bom funcionamento e ao tempo de duragéo do equipamento.

4 - SOLDA ELETRICA

4.1 Qualificacao dos Soldadores

A CONTRATADA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
Secéo IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela prépria 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 CONTRATADA, 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 execugado do equipamento. Os eletrodos serao idénticos aos especificados para
a execugao do equipamento.

4.2 Preparagao das Soldas

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

As arestas de cada pega serdao 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 apresentardo um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagéo, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serdo isentas de
todo trago de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

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 serdo revestidos ou sera usada a
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 serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pegas estejam protegidos convenientemente.

Apods a execucdo 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.

4.4 Eletrodos
Os eletrodos serdao convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente elétrica,
material e processo de solda.
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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 deterioragao.

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

5 - INSPEGAO MECANICA

5.1 Generalidades

A CONTRATADA 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 condicbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A CONTRATADA sera responsavel pela execugao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pecas e conjuntos deverdo 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, apresentados nas Condigbes Técnicas 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 funcédo do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
CONTRATADA.

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

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

Um plano de Inspegao e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricagédo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagéao prévia.

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 néo
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagédo técnica (desenhos,
certificados, relatorios, listas de embarque, etc..), sera emitido pela CONTRATANTE um “Boletim
de Inspecédo — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

5.2 Relatoério e Certificados

A CONTRATADA deve entregar a CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

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

Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao.
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Relatérios de todos os ensaios e testes solicitados no Roteiro Basico de Inspecéo.
Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A CONTRATADA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitacbes 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 qualificagdo de operadores de ensaios nido destrutivos.
Relatérios de ndo conformidade emitidos durante a fabricagao.
5.3 Soldagem

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

5.4 Inspec¢ao de Fundidos e Forjados

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

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

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

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

De maneira geral, a CONTRATADA 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 nao destrutivos exigidos para as respectivas classes de solda:
e Classe 1

100% US

100% PM ou LP

100% Visual / Dimensional

° Classe 2
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30% US
30% PMou LP
100% Visual / Dimensional
e Classe 3
30% PMou LP
100% Visual / Dimensional
e Classe 4
100% Visual / Dimensional
e Estanques
100% LP ou teste de estanqueidade.
Todos os controles acima descritos serao realizados apds o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, sera aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secgao 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.
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 CONTRATADA.

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

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 verificagéo da
lista de embarque.

Os componentes que ndo constam do Roteiro de Inspegéo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspegado por ocasido da
liberacdo 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 CONTRATADA um Plano de Inspecdo, em forma de ficha de qualidade,
para cada componente principal. Para o caso de pegas fundidas ou forjadas deverao constar
croquis da peca com as indicacbes das areas a serem analisadas por ensaios nao destrutivos,
com as respectivas normas que regem a execuc¢ado dos ensaios e critérios de aceitagdo. Estas
fichas deverao ser submetidas a aprovagcdo da CONTRATANTE.

5.7 Espessura de Protecoes Superficiais

- Cromacgao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor
magnético (elcometro) ou outro aparelho indicado. As pegas que nao apresentarem a
espessura recomendada no projeto serao rejeitadas;

Pintura: a deméao de pintura basica sera verificada antes da aplicagcdo da demao de acabamento.
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Sera utilizado medidor magnético (elcometro). 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 Verificagao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagéao
a) Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecanicos serao submetidos a inspegao dimensional de acabamento,
apos usinagem final, apos tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100 % dos
lotes:

- Corpo fixo, corpo movel, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, agos especiais e
acgos inoxidaveis;

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

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

b) Partes Estruturais

- Antes da montagem dos componentes mecanicos, apos eventuais correcées e aprovacao
das soldas e apdés o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serao
submetidas a verificagao dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem.

c) Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serao 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 pega for rejeitada ou refugada na inspegéao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a CONTRATADA fara a separagdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegao da CONTRATANTE.

5.9 Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos neste item 5 seréo 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
CONTRATADA, verificando-se a movimentacido da haste em ambos os sentidos.

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de acordo com
o Codigo ASME de Vasos de Pressao, durante pelo menos 30 trinta minutos, a uma presséao
interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas seguintes pressdes: 150 % (cento e
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cinquenta 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 dleo, 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, vedacgdes, tubulagbes, valvulas e parafusos serdo submetidos a ensaio a pressao
indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

Sob pressao de ensaio, 0 vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de V=3 x
(D*d?), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do cilindro (mm), d=
didmetro da haste (mm). Nao se admitirdao vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.

- Centrais Oleodinamicas.

As centrais oledindmicas completas deverdao ser submetidas a ensaios de funcionamento nas
dependéncias da CONTRATADA.

- Tubulagdes e demais componentes do circuito hidraulico

Atenderdo a condi¢do de pressao de ensaio hidrostatico indicado acima, ndo sendo admitidos
vazamentos externos ou exudacgao.

- Manémetros

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

- Redutores

Verificagdo da relacdo de transmissdo real dos redutores, bem como de ruidos, vibracdes e
aquecimento.

- Motores elétricos

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

- Diversos

o Ensaios da valvula de segurancga e pressostato;

e Verificagdo da capacidade do reservatorio;

e Verificagdo do tempo necessario para se atingir a pressdo 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 Inspegdes na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a CONTRATADA de qualquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspecbes na Obra serdao executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.
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Apods 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 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
Inspecéo, 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 Inspecao,
além dos indicados, caso julgar necessario para verificagdo da qualidade ou desempenho do
equipamento, desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

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

6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspecdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢des do subitem 6.1 desta Segéo.

Todos os equipamentos, apds 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 CONTRATADA nos memoriais de céalculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes mecéanicos ou elétricos do equipamento trabalham sob condigcbes normais de
operacéo, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Devera ser verificado o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecao,
supervisdo, sinalizacdo ou automatismo.

Devera ser verificados o perfeito funcionamento de todos os dispositivos de comando, protecao,
supervisdo, sinalizacdo e automatismo.

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 inspecao, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregoes.

6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecdes definidas nesta Segdo, aplicaveis, ou outros que se julgar necessarios, 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¢gdes de funcionamento especificadas, sera elaborado para
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cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que correspondera ao “Recebimento
Final do Equipamento”.

Sendo constatados desgastes excessivos, alteragbes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitdveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corre¢des 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 funcdes previstas nestas Condigbes Técnicas e sendo
impossivel efetuar as corregbes necessarias, 0 mesmo sera refugado.

O custo dos Ensaios e Inspecdo na Obra sera suportado pela CONTRATANTE, porém as
despesas serdo reembolsadas pela CONTRATADA caso o equipamento ndo preencha as
condigcbes especificadas.

7 - INSPEGAO ELETRICA

7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medig¢ao, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenga da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, 0os ensaios serao realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.2 Quadros e Circuitos de Distribuicao e Comando

Serao fornecidos a CONTRATANTE os relatorios dos ensaios de preciséo 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 condi¢cdes 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 variagdes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.

7.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagcoes
Conforme as Normas Aplicaveis.
7.5 Aparelhos de Protecao, Relés

A CONTRATADA 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 CONTRATADA.

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

1 - OBJETIVO

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

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condigéo, prevalecera a condigado
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 ago) 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 quest&o.

As superficies usinadas ou de acgo inoxidavel, bem como furagbes, vedacdes de borracha, etc.,
deverdo 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 deverao ser bem misturados, antes da aplicacdo, ndo devendo apresentar
decantacgdo nos recipientes durante a aplicagéo.

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

Todas as deméos 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 ndo exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralizagdo dos servigos a sua continuidade posterior devera ser feita com uma
superposigdo minima de 200 (duzentos) milimetros.

Os limites de umidade e temperatura ambiente deverao seguir rigorosamente as instrugdes 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.
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Antes da aplicagdo de uma nova demao de tinta a superficie ja pintada devera estar limpa de toda a
poeira, Oleo, 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 furagbes, vedacgdes de
borracha, etc., ndo deverdo ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura. Apos estas operagdes, as partes usinadas serdo limpas e protegidas
com duas demaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

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

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

Os elementos de fixagdo em acgo 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 identificagdo das partes e marcas de montagem deverao ser protegidas quando da
limpeza e protecéo.

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 - INSPECAO E TESTES

A seu critério, a CONTRATANTE fiscalizara os servicos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparagéo das tintas e aplicagdo 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 deverdo ser tratados de acordo com
as recomendagOes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificagdes relacionadas no item correspondente das CONDICOES TECNICAS, do equipamento
em questao.

Outros esquemas de protegdo e pintura de componentes padronizados (ex.: motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverdo ter aprovacao da CONTRATANTE.

6 - CORES

Os equipamentos aqui especificados serao pintados de acordo com os seguintes padrées:
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COR CODIGO MUNSELL
Preta N-1
Amarela 5Y 8/12
Laranja 2,5YR6/14
Cinza Claro N-6,5
Cinza Escuro N-3,5

As cores dos equipamentos obedecerao, além disso, as determinagdes da CONTRATANTE para
aplicacdo de cores para constru¢cdo mecanica, elétrica e segurangca, 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 CONTRATADA 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 operagdes de transporte, montagem e instalagéo.

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, serdo aplicados outros tipos de protecdo, tais como: metalizac&o, zincagem a
quente, cromeagao, cadmiagem, etc. Cada um destes processos sera indicado, para os casos
aplicaveis, nos respectivos desenhos, portanto, sujeitos a aprovagdo da CONTRATANTE.
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MOTO-BOMBAS E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS PARA AS TOMADAS DE USO DIFUSO
1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA é o Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Szo
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 supervisdo de
montagem dos equipamentos relacionados no item 3, a seguir, a serem instalados nas Tomadas
d’Agua de Uso Difuso e de Derivagao, localizadas em diversos pontos ao longo dos canais e nos
reservatérios do Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sao
Francisco para o Nordeste Setentrional.

Nesta Especificagdo nao estao descritos com detalhes todos os componentes das instalagoes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a CONTRATADA, com base em sua tecnologia
e experiéncia, fornega equipamentos que sejam conforme os requisitos aqui especificados,
garantindo que os mesmos operarao satisfatoriamente, terao uma durabilidade adequada e serdo de
manutencao facil.

Os equipamentos acima discriminados deverao ser projetados conforme as limitagbes, localizagbes e
dimensoes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagdes 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 econdémicos, devera apresenta-
los para apreciacdo da CONTRATANTE, na forma de proposta alternativa.

A CONTRATADA 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. COMPOSICAO

Esta ESPECIFICACAO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes Condigbes
Técnicas:

o CT.1 — Moto-bombas, Acessorios e Complementos

o CT.2 — Condutos Forgados, Acessoérios e Complementos
. CT.3 — Valvulas de Retencao

o CT.4 — Valvulas Borboletas Motorizadas

o CT.5 — Valvulas Borboletas Manuais

° CT.6 — Comportas do Tipo ‘Sentido Duplo de Fluxo’

o CT.7- Acoplamentos Rigidos

. CT.8 — Fabricacéo, Inspecao e Ensaios

° CT.9 - Protecao e Pintura
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3. FONTES DE ALIMENTAGAO ELETRICA

Sao disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variacdo 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 variacdo de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacdo interna e, eventualmente,
tomadas.

Em casos especiais em que a CONTRATANTE aprove a utilizagdao de tensbes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidos através de
transformadores auxiliares intermediarios, carregadores de baterias, baterias fornecidos pela
CONTRATADA 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
CONTRATADA, entretanto, fornecer uma instalagdo completa com projeto, fabricagéo, 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 Tipo 1 — Estagdo de Bombeamento de 0,1 m*/s

Serao instaladas 3 (trés) tomadas d'agua do tipo 1, equipadas com estagées de bombeamento
com capacidade de 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 do tipo 1, dos conjuntos moto-
bombas, com todos os acessorios necessarios para acoplamento a um conduto forgado de 16
pol (406,4 mm), e equipamentos necessarios para o comando e controle a distancia, abaixo
relacionados:

- 2 (duas) bombas hidraulicas, do tipo eixo vertical de pogo umido, adequadas para
acionamento direto por motor sincrono, 60 Hz, com poténcia nominal estimada de 26 kW,

- 2 (dois) motores assincronos trifasicos, 60 Hz, 380 V, 30 kW, para acionamento das bombas
acima;

- 1 (um) conjunto correspondente a descarga das duas bombas, composto de:
o diversos trechos de conduto, com didmetro de 16 pol;

e 2 (duas) valvulas de retengéo de fechamento rapido, do tipo Clasar ou similar, com didmetro
nominal de 16 pol;

e 2 (duas) valvulas do tipo borboleta, com diametro nominal de 16 pol;

e 2 (dois) acoplamentos rigidos, com diametro nominal de 16 pol;

2
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-1 (um) conduto forcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 16 pol (406,4 mm);

- 1 (um) quadro de distribuicdo, comando e controle local das bombas;

- 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.2 Tomadas d'Agua de Uso Difuso Tipo 2 — Estagdo de Bombeamento de 0,2 m*/s

Seréao instaladas 2 (duas) tomadas d'agua do tipo 2, equipadas com estagdes de bombeamento
com capacidade de 0,2 m%/s, conforme apresentado nos desenhos de referéncia anexos a esse
Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d'agua do tipo 2, dos conjuntos moto-
bombas, com todos os acessorios necessarios para acoplamento a um conduto forgado de 16
pol (406,4 mm), e equipamentos necessarios para o comando e controle a distancia, abaixo
relacionados:

3 (trés) bombas hidraulicas, do tipo eixo vertical de pogo umido, adequadas para
acionamento direto por motor sincrono, 60 Hz, com poténcia nominal estimada de 26 kW,

- 3 (trés) motores assincronos trifasicos, 60 Hz, 380 V, 30 kW, para acionamento das bombas
acima;

- 1 (um) conjunto correspondente a descarga das trés bombas, composto de:
e diversos trechos de conduto, com didmetro de 16 pol;

e 3 (trés) valvulas de retengéo de fechamento rapido, do tipo Clasar ou similar, com didmetro
nominal de 16 pol;

e 3 (trés) valvulas do tipo borboleta, com didametro nominal de 16 pol;
e 3 (trés) acoplamentos rigidos, com diametro nominal de 16 pol;

-1 (um) conduto forcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 16 pol (406,4 mm);

- 1 (um) quadro de distribuigdo, comando e controle local das bombas;

- 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.3 Tomadas d’Agua de Uso Difuso Tipo 3 — Estacdo de Bombeamento de 0,5 m®/s

Seréao instaladas 2 (duas) tomadas d'agua do tipo 3, equipadas com estagdes de bombeamento
com capacidade de 0,5 m*/s, conforme apresentado nos desenhos de referéncia anexos a esse
Volume.
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Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d'agua do tipo 3, dos conjuntos moto-
bombas, com todos os acessoérios necessarios para acoplamento a um conduto forcado de 22
pol (558,8 mm), e equipamentos necessarios para o comando e controle a distancia, abaixo
relacionados:

6 (seis) bombas hidraulicas, do tipo eixo vertical de pogo Umido, adequadas para
acionamento direto por motor sincrono, 60 Hz, com poténcia nominal estimada de 26 kW,

6 (seis) motores assincronos trifasicos, 60 Hz, 380 V, 30 kW, para acionamento das bombas
acima,;

1 (um) conjunto correspondente a descarga das seis bombas, composto de:
diversos trechos de conduto, com didmetro de 16 pol;

6 (seis) valvulas de retengao de fechamento rapido, do tipo Clasar ou similar, com diametro
nominal de 16 pol;

6 (seis) valvulas do tipo borboleta, com diametro nominal de 16 pol;
6 (seis) acoplamentos rigidos, com diametro nominal de 16 pol;

1 (um) conduto forgcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 22 pol (558,8 mm);

1 (um) quadro de distribuicdo, comando e controle local das bombas;

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 alimentagédo elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.4 Tomadas d'Agua de Uso Difuso Tipo 4 — Por Gravidade de 0,1 m%/s

Serao instaladas 3 (trés) tomadas d'agua do tipo 4, para descarga por gravidade de 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 do tipo 4, de uma comporta do
tipo Barbara, prépria para acoplamento a um conduto forgado com didmetro nominal de 16 pol
(406,4 mm), e demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

1 (uma) comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

1 (um) conduto forcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 16 pol (406,4 mm);

1 (uma) valvula do tipo borboleta motorizada, com didametro nominal de 16 pol (406,4 mm);
1 (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 alimentagédo elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).
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4.5 Tomadas d'Agua de Uso Difuso Tipo 5 — Por Gravidade de 0,2 m%/s

Serao instaladas 3 (trés) tomadas d'agua do tipo 5, para descarga por gravidade de 0,2 m%/s,
conforme apresentado nos desenhos de referéncia anexos a esse Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d'agua do tipo 5, de uma comporta do
tipo Barbara, prépria para acoplamento a um conduto forgado com didmetro nominal de 16 pol
(406,4 mm), e demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

- 1 (uma) comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

-1 (um) conduto forcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro nominal de 16 pol (406,4 mm);

- 1 (uma) valvula do tipo borboleta motorizada, com diametro nominal de 16 pol (406,4 mm);
- 1 (um) quadro de distribuigéo 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.6 Tomadas d'Agua de Uso Difuso Tipo 6 — Por Gravidade de 0,5 m3/s

Serao instaladas 2 (duas) tomadas d'agua do tipo 6, para descarga por gravidade de 0,5 m%/s,
conforme mostrado nos desenhos de referéncia anexos a esse Volume.

Esta previsto o fornecimento, para cada uma das tomadas d'agua do tipo 6, de uma comporta do
tipo Barbara, prépria para acoplamento a um conduto forgado com didmetro nominal de 22 pol
(558,8 mm), e demais equipamentos necessarios, abaixo relacionados:

- 1 (uma) comporta do tipo ‘sentido duplo de fluxo’, Barbara ou similar;

-1 (um) conduto forcado, com 100 m de comprimento (valor adotado, a ser devidamente
detalhado no projeto executivo) e didametro de 22 pol (558,8 mm);

- 1 (uma) valvula do tipo borboleta motorizada, com diametro nominal de 22 pol (558,8 mm);
- 1 (um) quadro de distribuigéo 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagéo,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.7 Tomada d’Agua de Derivagao para 3 m*s na Barragem de Cuncas

Sera instalada 1 (uma) tomada d'agua de derivagdo, para descarga por duas valvulas
dispersoras de 1,5 m%s cada uma, conforme mostrado nos desenhos de referéncia anexos a
esse Volume.

Neste caso, esta previsto o fornecimento dos equipamentos abaixo relacionados:
- 1 (um) conduto forgado, com 12,8 m de comprimento e didmetro de 1500 mm;

5
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- 2 (duas) valvulas do tipo borboleta manual, com diametro nominal de 700 mm;
- 1 (um) quadro de distribuigédo 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.8 Tomada d’Agua de Derivagdo para 50 m*/s na Barragem de Cuncas

Sera instalada 1 (uma) tomada d'agua de derivagdo, para descarga por duas valvulas
dispersoras de 25 m®s cada uma, conforme mostrado nos desenhos de referéncia anexos a
esse Volume.

Neste caso, esta previsto o fornecimento dos equipamentos abaixo relacionados:

- 1 (um) conduto forgado, com 22,4 m de comprimento e didametro de 2800 mm;
- 2 (duas) valvulas do tipo borboleta manual, com diametro nominal de 1500 mm;
- 1 (um) quadro de distribuigéo 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

4.9 Tomada d’Agua de Derivagdo na Barragem de Porcos

Sera instalada 1 (uma) tomada d'agua de derivagdo, para descarga por duas valvulas
dispersoras de 3,5 m%s cada uma, conforme mostrado nos desenhos de referéncia anexos a
esse Volume.

Neste caso, esta previsto o fornecimento dos equipamentos abaixo relacionados:
- 1 (um) conduto forgado, com 12 m de comprimento e didametro de 1500 mm;
- 2 (duas valvulas do tipo borboleta manual, com didmetro nominal de 700 mm;
- 1 (um) quadro de distribuigéo 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 alimentagao elétrica (poste, transformador, para-raios tipo estagao,
protecdo atmosférica, iluminagao, aterramento, etc).

Observagao: As grades metalicas removiveis, comportas ensecadeiras e valvulas dispersoras de
todas as Tomadas d’Agua de Uso Difuso e de Derivagao nao estao incluidas neste fornecimento
e encontram-se especificadas nesse mesmo relatério, Tomo |l, Partes 1 e 4.

Faz parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos equipamentos citados acima, os
seguintes itens:

- Pré-montagem na Fabrica;
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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 necessaria 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 instalagoes elétricas dos equipamentos a serem fornecidos pela CONTRATADA
até o quadro de comando local.

Aranhas, anéis de reforgo, 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
fixagao, tirantes, posicionadores, etc., necessarios para a montagem na Obra;

Vedadores para juntas de expansao, inclusive jogos de reserva para trés anos de operagao;
Supervisédo 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,;

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 apdés os servicos de
montagem, para a pintura das juntas dos condutos;

Em carater provisoério: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a
realizacdo dos ensaios na Fabrica da CONTRATADA,;

Embalagem de protegcédo e embarque na Fabrica para transporte;

Manuais de montagem, operacado e manutencgao;

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 operagao e
manuten¢ao dos equipamentos;
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- Um conjunto de pegas sobressalentes, suficientes para um periodo de 5 (cinco anos de
operagao continua);

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

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

As especificagbes 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 FABRICACAO

O equipamento sera construido de acordo com 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 CONTRATADA o desempenho esperado por cada equipamento em
condicdes 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 seguranca de funcionamento.

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

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja considerada para
fins de manutengéao 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 alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes etc. A
CONTRATADA devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser utilizados para
atender as condi¢des particulares de transporte, montagem e manutengao, incluindo-se os mesmos
no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

A desmontagem dos equipamentos elétricos e o acesso aos mesmos deverédo 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 mecanicos como elétricos, sera evidenciado pela
CONTRATADA 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
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serdo devidamente referenciadas. Entretanto, as condi¢Ges estipuladas em qualquer secéo desta
ESPECIFICAO TECNICA serédo prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de
discordancia ou omissdes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as condigcbes 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
poderdo ser adotadas as normas das seguintes associagbes: IEC, NEMA, DIM, ASTM, ou
equivalentes, devendo a CONTRATADA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para
apreciacdo da CONTRATANTE.

O equipamento elétrico e seus suportes de fixagdo deverao ser projetados de forma a resistir aos
esforgos 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 peca sob tensao se ache ao alcance
da mao. As faces dos quadros nao deverao apresentar qualquer parte condutora sob tensio. Todas
as verificagdes dos circuitos de forgca e comando deverdo ser permitidas somente prevendo as
condicdes 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 protegcdes necessarias, na
determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravagao do nome do CONTRATADA, ano de
fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e fixagéo
apropriadas para longa permanéncia. Placas com indica¢cdes para operacdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravagdes em portugués e, quando aplicavel, seréo placas indicativas do sentido
de rotagcdo. Nao serdo aceitas fixagdes 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 pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagéo elastica.

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

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
6. DESENHOS DE REFERENCIA
EN.B/II.DS.ME.0003

EN.B/I1.DS.ME.0006
EN.B/II.DS.ME.0007
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EN.B/I1.DS.ME.0008
EN.B/I1.DS.ME.0009
EN.B/II.DS.ME.0010
EN.B/Il.DS.ME.0011
EN.B/Il.DS.ME.0012
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CT.1 - MOTO-BOMBAS, ACESSORIOS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas Condigbes Técnicas fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das moto-
bombas a serem instaladas nas Estages de Bombeamento das Tomadas d’Agua de Uso Difuso, do
Trecho Il, do Projeto de Transposi¢gao de Aguas do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS E VALORES NOMINAIS

2.1 Tipo e Modelo da Bomba

As bombas previstas no projeto basico sdo do tipo semi-axiais, eixo vertical de pogo umido.

A CONTRATADA podera apresentar alternativas de tipo de bombas diferentes da alternativa
apresentada no projeto basico, e que eventualmente melhor se enquadram no seu catalogo de
fornecimento. A CONTRATADA neste caso, porém, devera apresentar um novo projeto basico
completo, civil e eletromecanico, justificando através da apresentagdo de planilhas de
quantidades e de custo as vantagens da alternativa proposta. Todas as alternativas seréo
analisadas técnica e economicamente, sendo que sera adotada aquela que comprovadamente
se apresentar melhor.

2.2 Tipo e Modelo das Valvulas no Recalque

Para todas as Estacdes de Bombeamento das Tomadas d’Agua, do Trecho I, esta se prevendo
uma valvula de retengédo de fechamento rapido e suave, instalada imediatamente a jusante no
recalque de cada bomba, e uma valvula de bloqueio, tipo borboleta, instalada a jusante da
valvula de retengéo. Esta valvula operara sempre totalmente aberta. A mesma sera fechada
somente para permitir a manutencdo da bomba e da valvula de retencgao instalada a montante.
Entre as duas valvulas esta prevista a instalacdo de um acoplamento rigido para permitir a
montagem das valvulas.

Esta se prevendo, para cada uma das Estacbes de Bombeamento, um unico conduto de
recalque com 100 m de extensdo. Para as estagdes de 0,1 m3/s, a operagdo nominal prevé o
funcionamento isolado de uma Unica bomba. Para as estagdes de 0,2 m3/s, a operagdo nominal
prevé o funcionamento conjunto, em paralelo, de duas bombas. Para as estagdes de 0, 5 m3/s, a
operagao nominal prevé o funcionamento conjunto, em paralelo, de cinco bombas, abastecendo
o conduto forgado.

As valvulas terdo os seguintes didmetros nominais:

Para @ TA de 0,1 M3/S  .eoeeiiiiiiiiiiiiee s 16 pol
Para @ TA de 0,2 M3/S oo e 16 pol
Para @ TA de 0,5 M3/S oot s 16 pol

Estes didmetros poderao ser alterados a critério da CONTRATADA, desde que devidamente
justificado através de memorial de calculo.
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2.3 Alturas de Recalque

Nesta fase, ainda n&o estdo definidos os locais onde serdo instaladas as Tomadas d’Agua de
Uso Difuso. Desta maneira, adotou-se que cada uma das Estagcdes de Bombeamento devera
recalcar agua a uma altura geométrica de 15 m.

Considerando que a altura de recalque é a soma da altura geométrica de recalque mais a perda
de carga, a CONTRATADA, durante o desenvolvimento do projeto executivo, devera determinar,
fornecer e comprovar a altura de recalque efetiva e a equagao da perda de carga, em fungéo do
projeto finalmente implantado.

Assim, as bombas hidraulicas serdo projetadas para operar desde a altura geométrica maxima
até a altura geométrica minima, devendo atender, no minimo, os valores de vazdo bombeada,
conforme definido no item 2.4 a seguir, em fungdo da correspondente curva do sistema
implantado.

Ou seja, a CONTRATADA sera responsavel e devera garantir a os valores de vazdo bombeada
de cada uma das Estagées de Bombeamento das Tomadas d’Agua de Uso Difuso.

O nivel maximo normal de montante associado a cada uma das estagbes podera ser
determinado subtraindo-se 0,5 m do valor da elevacdo do respectivo coroamento. Entretanto,
nesta fase, desconhece-se o correspondente nivel de jusante.

Observacdo: E importante notar que a altura manométrica a ser definida para uma bomba sera
aquela calculada na condicdo de duas ou mais bombas funcionando em paralelo, conforme o
Tipo de Tomada d’Agua, recalcando agua em um mesmo conduto forgado.

2.4 Sistemas de Recalque

Os sistemas de recalque encontram-se definidos nos desenhos de arranjo, em anexo.
Tipo 1: Tomada d’Agua de 0,1 m3/s

e Vazao total: 0,1 m¥seg

e 2 (duas) unidades, sendo 1 (uma) principal e 1 (uma) de reserva

e Vazao nominal de cada conjunto: 0,1 m*seg

o Nesta estagdo sera instalado um unico conduto. Na descarga de cada bomba esta prevista
a instalacdo de uma valvula de retencéo e de uma valvula de bloqueio, tipo borboleta.

e Diametro de cada conduto: 16 pol (406,4 mm)

e Diametro do conduto na saida da bomba: 16 pol (406,4 mm)

e Valor adotado para o comprimento de cada conduto: 100 m
Tipo 2: Tomada d’Agua de 0,2 m3/s

e Vazao total: 0,2 m¥/seg

e 3 (trés) unidades, sendo 2 (duas) principais e 1 (uma) de reserva

e Vazao nominal de cada conjunto: 0,1 m*seg
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o Nesta estagao sera instalado um unico conduto. Na descarga de cada bomba esta prevista
a instalagdo de uma valvula de retencido e de uma valvula de bloqueio, tipo borboleta.

e Diametro de cada conduto: 16 pol (406,4 mm)

e Diametro do conduto na saida da bomba: 16 pol (406,4 mm)

e Valor adotado para o comprimento de cada conduto: 100 m

Tipo 3: Tomada d’Agua de 0,5 m3/s

e Vazao total: 0,5 m¥/seg

e 6 (seis) unidades, sendo 5 (cinco) principais e 1 (uma) de reserva
e Vazao nominal de cada conjunto: 0,1 m*seg

o Nesta estagdo sera instalado um unico conduto. Na descarga de cada bomba esta prevista
a instalagdo de uma valvula de retencédo e de uma valvula de bloqueio, tipo borboleta.

e Diametro de cada conduto: 22 pol (558,8 mm)
e Diametro do conduto na saida da bomba: 16 pol (406,4 mm)

e Valor adotado para o comprimento de cada conduto: 100 m
2.5 Rotacao

A rotacdo do conjunto Moto-bomba devera ser definida pela CONTRATADA, de comum acordo
entre os fabricantes da bomba e do motor. Entretanto, a rotagdo minima € n = 900 rpm.

2.6 Implantagao e NPSH Disponivel

A CONTRATADA devera fornecer as dimensodes e o formato de estrutura civil dos pocgos de
instalagdo das unidades de bombeamento, com o objetivo de permitir a captagdo de agua, nas
melhores condi¢des hidraulicas, ndo sendo permitido a formacgao de vértices e/ou ondas, sendo
que em principio deverao ser adotados os critérios estabelecidos no HI "Hydraulics Institute".

A CONTRATADA devera garantir uma margem de seguranga entre os valores do NPSH
disponivel e do NPSH requerido.

O valor minimo do coeficiente de seguranca definido pela relagdo entre o NPSH disponivel e o
NPSH (3%), devera ser de 1,3.

2.7 Campo de Operacgao

A bomba devera operar satisfatoriamente e sem exceder os limites de cavitagao estabelecidos,
para qualquer combinac¢do de niveis de agua do lado da aspiragéo e do lado do recalque a ser
definida no projeto executivo.

A bomba devera operar sem ruido ou pulsacao de pressao que possam causar oscilagdes de
torque no eixo, resultando em oscilacdes da poténcia fornecida pela unidade motora.

2.8 Rendimento

Os rendimentos deverao ser garantidos e serdo aqueles obtidos do modelo reduzido convertidos
para as condi¢des do protétipo, conforme valores fornecidos pela CONTRATADA.

13



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco —Projeto Basico

O cumprimento das garantias de rendimento devera ser obtido através dos resultados de modelo
obtidos anteriormente, com valores convertidos para as condigdes de protdétipo, sendo que estes
ensaios deverdo ter sido realizados com base nas recomendacgdes do HI "Hydraulics Institute".

Com a proposta devera ser apresentada a respectiva curva caracteristica da bomba.
2.9 Vibragao

Cuidados especiais deverao ser tomados de forma a assegurar que a bomba, apds sua
montagem e acoplamento com o motor, operard a velocidade nominal, sem amplitudes de
vibragdo além daquelas aceitaveis para uma operagao continua e normal. As amplitudes de
vibragédo horizontal e vertical ndo deverao ser excessivas nem de natureza perigosa. O projeto
devera levar em consideracao a possibilidade de se instalar vibrometros para a execucao destas
medicdes, durante o comissionamento e, apés, durante a operagdo normal.

Os valores considerados seguros pela CONTRATADA deverao ser apresentados por ocasiao do
projeto, devendo ser apresentados os limites e as referéncias da norma aplicada no projeto em
questéo.

A CONTRATADA devera indicar as amplitudes maximas de vibracdo admissivel, a serem
medidas por vibrometros portateis, consideradas adequadas para a operagao continua da
unidade a poténcia maxima e velocidade nominal.

A CONTRATADA ¢é responsavel em alertar para o possivel aparecimento de frequéncia
mecanica de excitagdo, devendo indicar essa frequéncia de forma a permitir o dimensionamento
da Casa de Bombas da Estacdo de Bombeamento, evitando a ocorréncia de frequéncia de
ressonancia.

ESPECIFICAGOES DETALHADAS DOS EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

3.1 Rotor da bomba

O rotor da bomba sera do tipo fluxo misto , construido para rotagéo no sentido horario (quando
visto de cima), fundido em uma pega Unica, integralmente fabricado de ago fundido inoxidavel
AISI-304 — A743, CF-3.

Devera ser projetado de forma a dirigir a agua de forma suave em diregéo ao recalque.
O acoplamento com a flange inferior do eixo sera feito através de parafusos forjados.

O rotor devera ser projetado para resistir de maneira segura aos esfor¢cos decorrentes da
operagdo normal & maxima carga, inclusive considerando uma maxima sobrevelocidade devido
a rotagao reversa, no caso da falha na valvula de retengéo, ficando o conjunto totalmente
desprotegido. Todas estas condigbes operacionais deverdo ser suportadas pelo rotor, sem
exceder as tensdes admissiveis.

O rotor devera ser balanceado dinamicamente com grau ISO/ANSI G 2.5, e todo o conjunto
girante projetado de maneira que suas frequéncias naturais sejam pelo menos 25% superiores
as possiveis frequéncias induzidas pelo escoamento.

Todas as superficies externas do rotor em contato com a agua deverao ser esmerilhadas até se
obter um acabamento liso e uniforme, sem quaisquer irregularidades que possam conduzir a
erosao.
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O perfil das pas do rotor devera ser geometricamente semelhante ao perfil do modelo. Sera
fornecido a CONTRATANTE em definitivo gabaritos destas pas.

3.2 Eixo da bomba

O eixo da bomba ligara o rotor da bomba ao cubo do rotor do motor. O projeto devera permitir a
remocdo do mesmo através da utilizacgdo da ponte rolante existente na Estacdo de
Bombeamento. A CONTRATADA devera apresentar na proposta o seu de acordo para a altura
de instalagado da ponte rolante, conforme indicado nos desenhos de arranjo em anexo.

A CONTRATADA devera indicar e descrever detalhadamente como se processara a montagem
e a remocao do eixo.

O eixo devera ser fabricado de aco inoxidavel, AlS1 410, ASTM A 276 Type 410.

As partes do eixo serdo acopladas por meio de flanges entre si, e ao rotor da bomba e ao rotor
do motor, respectivamente. A CONTRATADA podera apresentar alternativas para as unides
entre si. Entretanto, ndo serdo aceitas unides do tipo rosqueadas.

O eixo devera operar até a velocidade maxima sem vibragdes ou distor¢des prejudiciais. Devera
ser demonstrado que sob as mais severas condigdes de operagao nao deverdo ultrapassar os
valores admissiveis.

A anadlise da velocidade critica devera levar em consideragdo todas as massas girantes da
bomba e do motor e seus efeitos giroscopicos, a elasticidade dos mancais incluindo filme de
O0leo, a elasticidade lateral do rotor do motor, o empuxo magnético ndo balanceado, o
desbalanceamento residual dos rotores da bomba e motor e a elasticidade das cruzetas-
suportes do mancais. Como minimo deverdo ser computadas as velocidades criticas de rotagao
excéntrica diretas e inversas de primeira e de segunda ordem.

O eixo devera ser usinado com precisao em toda sua extensdo. Cantos vivos onde possam
ocorrer concentragdes de tensdo deverdo ser evitados. As superficies de assentamento dos
mancais de guia deverao ser polidas.

O projeto do acoplamento do eixo devera ser de responsabilidade da CONTRATADA e estar de
acordo com a Norma ANSI B.49.1 — Shaft Couplings, Integrally Forged Flange Type for
Hidroeletric Units, ou outra norma aprovada pela CONTRATANTE. Os fabricantes da bomba e
do motor, deverdo colaborar entre si no que diz respeito ao projeto de seus respectivos
acoplamentos.

Todos os tirantes, porcas, pinos ou chapas de travamento para os acoplamentos, serao incluidos
no fornecimento.

O alinhamento do eixo principal com as partes acopladas na fabrica da CONTRATADA devera
ser verificado por meio de teste rotacional do eixo acabado, de preferéncia na posigao vertical a
ser realizado num dispositivo de alinhamento apropriado.

Este alinhamento devera ser testemunhado pelo inspetor ou seu representante legal, devendo
as leituras obtidas ser certificadas pela CONTRATADA e apresentadas sob a forma de grafico
ou tabela para aprovagdo da CONTRATANTE.

A inspecéo final e a aprovagao do eixo acabado, sobretudo dos itens de interesse comum, serao
de responsabilidade da CONTRATADA. O ajuste e o alinhamento final no local da obra deverao
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ser efetuados sob a responsabilidade conjunta dos supervisores de montagem (bomba e motor)
da CONTRATADA.

3.3 Vedacao do Eixo

A vedacdo do eixo devera ser preferencialmente axial, tipo de modelo do padrao da
CONTRATADA e devera ser submetida a analise e aprovagdo da CONTRATANTE.

A vedacédo devera evitar totalmente o vazamento de agua, devendo ser projetada de modo a
permitir o levantamento ou abaixamento das partes girantes da bomba de no minimo 25 mm,
para ajuste e desmontagem do mancal de escora a cargo do fabricante do motor.

No caso do modelo de vedacdo do eixo necessitar de equipamentos periféricos do tipo filtros,
tubulagdes, conexdes, suportes e bombas de drenagem, estes deverdo estar incluidos no
fornecimento da bomba, cabendo a CONTRATANTE apenas o fornecimento de agua de
lubrificacdo e de resfriamento na pressdo de servico da Estacdo de Bombeamento, caso
necessarios.

A CONTRATADA devera apresentar na proposta e incluir no fornecimento, todos os dispositivos
de supervisao e controle da vedagao do eixo.

3.4 Mancais de Guia

Os mancais de guia intermediarios localizados ao longo do eixo, poderao ser do tipo lubrificados
a oleo, graxa ou autolubrificantes, preferivelmente auto-resfriados, com o proprio liquido
bombeado.

Havera um mancal guia inferior imediatamente acima do rotor da bomba, um mancal guia
superior imediatamente abaixo da vedacdo do eixo, € mancais intermediarios, a critério da
CONTRATADA.

Cada mancal devera ser projetado com rigidez e area de apoio apropriada para distribuir
adequadamente as cargas maximas, normais e excepcionais que lhe foram aplicadas.

O projeto devera permitir o deslocamento vertical de 25 mm, em ambos os sentidos, das partes
girantes da bomba.

O sistema de resfriamento devera operar de maneira satisfatéria sob quaisquer condigbes de
carga da maquina.

Os mancais de guia deverdo ser capazes de operarem sem avarias, sem necessidade de
precaucdes operacionais especiais e sem necessidade de inspecio posterior freqlientes.

A CONTRATADA devera relacionar na proposta e incluir no fornecimento todos os dispositivos
de supervisao e controle dos mancais.

3.5 Cone de Aspiracao

O cone de aspiragcdo devera ser fabricado de ferro fundido ASTM A48, classe 30, ou
alternativamente em chapa de aco carbono soldado ASTM A 36, em uma Unica pecga a ser
flangeada ao difusor.

Devera ter uma superficie com um contorno hidraulico adequado, devidamente testado, para
garantir um fluxo tranquilo da agua bombeada.
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3.6 Difusor

O difusor sera fabricado de ferro fundido ductil, ASTM A 536, Gr.65-45-12, ou alternativamente
em chapa de ago carbono soldado, ASTM A36, em uma Unica pega a ser flangeada na sua parte
inferior ao cone de aspiragado e na parte superior a coluna tubular.

O difusor sera equipado com palhetas fixas, assegurando um escoamento suave, em quaisquer
condi¢des operacionais da bomba. As palhetas fixas deverao ter um perfil apropriado para guiar
o fluxo d’agua.

No difusor, no cone de aspiracdo e nos dois lados do rotor, deverdo ser previstos anéis de
desgaste, para garantir a folga entre as partes rotativas e fixas da bomba.

3.7 Coluna Tubular

A Coluna Tubular tera sua parte inferior flangeada a estrutura do difusor, e sua parte superior a
curva de descarga, acima da base de apoio.

Sera construido de tubos e virolas cbénicas soldadas entre si, respeitando a forma hidraulica, de
chapa de ago carbono ASTM A36.

Devera ser dividido em partes flangeadas entre si, de forma a permitir o acesso para montagem
e manutengao dos mancais guias intermediarias e inferior.

3.8 Revestimento Tubular de Protecao do Eixo da Bomba

O eixo sera protegido por um revestimento tubular, fabricado de ago carbono ASTM A 53, ou
similar equivalente. Sera especialmente projetado para proteger o eixo contra impurezas que
venham a ser levadas pela agua bombeada, e conduzir a agua de resfriamento dos mancais
guias intermediarias e inferior. Sera flangeado na sua parte inferior ao difusor e na sua parte
superior a estrutura da vedacao do eixo.

3.9 Base de Apoio e Curva de Descarga

A Base de Apoio e a Curva de Descarga serao fabricados de ago carbono soldado ASTM A 36, e
poderao ser executados em pecga unica, ou ainda, separados, a ser projetado de acordo com as
dimensdes e os ajustes do motor sincrono de acionamento.

A Base de Apoio sera devidamente chumbada ao concreto envolvente através de chumbadores
embutidos no concreto.

3.10 Requisitos Elétricos

Todo e qualquer componente devera ser detalhadamente especificado e tera comprovado as
suas caracteristicas.

Na escolha dos componentes, serdo consideradas as tensdes e correntes de curto-circuito
conforme mencionado abaixo.

Os diversos circuitos e componentes elétricos deverdo ter no minimo as seguintes
caracteristicas:

Circuito de Corrente Alternada:

e Classe de isolagdo 600V
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e Frequéncia nominal 60Hz

e Tensao aplicada (60 Hz -1 mm) 2,5kV ef
e  Circuito de Corrente Continua:

e Classe de isolagao 250V

e Tenséo aplicada (60 Hz-1 mm) 1,5kV ef

Os contatores e disjuntores deverao ter seus contatos dimensionados de forma que, em servigo
normal, sejam percorridos por uma corrente inferior a 90% (noventa por cento) da corrente
nominal e serem facilmente substituiveis. Seu funcionamento, bem como dos relés auxiliares,
devera ser garantido para uma tensao de alimentagdo que podera variar em + ou - 10% da
tensao nominal em C.A. e + 10% a - 20% da tensao nominal quando em corrente continua.

Os contatos dos relés auxiliares e contatores serdo dimensionados para a corrente nominal
minima de 10 A.

3.10.1 Quadro Elétrico

Devera ser fornecido um quadro elétrico de distribuicdo e comando, para instalagao ao tempo,
grau de protegao IP54, o qual devera estar localizado na posicdo que melhor se adapte as
condi¢cbes de projeto.

No quadro elétrico serdo instalados:

o disjuntor tripolar principal seco, com acionamento manual, tensdo nominal de 500 V, provido
de elementos termomagnéticos nas trés fases para protegdo contra sobrecarga
(compensados contra variagdes de temperatura ambiente) e contra curto-circuito. A
capacidade de ruptura simétrica (minima) sera de 15 KA;

o disjuntores tripolares de distribuicdo, seco, com acionamento manual, tensdo nominal de
500 V, provido de elementos termomagnéticos nas trés fases para protegdo contra
sobrecarga (compensados contra variagbes de temperatura ambiente) e contra curto-
circuito. A capacidade de ruptura simétrica (minima) sera de 15 KkA;

e demarradores para partida de motores compostos por:

o disjuntor tripolar de distribuicdo, seco, com acionamento manual, tensdo nominal de 500 V,
provido de elemento magnéticos nas trés fases para protegdo contra curto-circuito. A
capacidade de ruptura simétrica (minima) sera de 15 KA,

e contator tripolar para tensdo nominal de 380 V, com contatos auxiliares NA-NF para
sinalizacao e indicagdo da posi¢cao do contator, através de lampadas sinalizadoras na mesa
de comando;

e relés térmicos (bimetalicos) ajustaveis para protegcao contra sobrecarga (compensados
contra variagdes de temperatura ambiente) nas trés fases, com sistema de rearme manua

¢ relé de minima tensao, falta de tensdo e inversao de fase, para comandar a abertura do
contator tripolar principal;

¢ transformador monofasico de 380/110 V - 60 Hz, para os circuitos de comando, protecao e
sinalizagao, protegido por bases fusiveis do tipo diazed no primario e secundario (lado nao
aterrado);
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o Demais equipamentos necessarios como: relés auxiliares temporizados, resisténcias,
resistores, lAmpadas de sinalizagao etc...

Devera ser previsto espago para instalagdo de uma UAC (fornecimento de terceiros) que fara a
supervisdo das vazdes, ocorréncias, defeitos, comandos das motobombas, comando das
valvulas dispersoras e motorizadas, etc...

A CONTRATADA devera definir os tipos e caracteristicas dos contatores e relés auxiliares, os
quais estao sujeitos a aprovagao da CONTRATANTE;

O sistema de desumidificacido sera alimentado em 220 V, 60 Hz, monofasico.

Os quadros serao feitos de perfilados e chapas de aco, pintados e tratados contra corrosdo. A
espessura minima das chapas de ago devera ser de 2,0 mm.

Os quadros, na parte frontal, deverao ter uma porta para protecdo e facil acesso aos
equipamentos de controle neles instalados. As portas, assim como todas as chapas laterais
removiveis, deverao ter juntas de borracha sintética para perfeita vedagéo do quadro. As portas
deverao possuir macanetas e fechaduras do tipo “Yale”.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar toda a fiagdo interna entre os aparelhos e entre os
aparelhos e réguas terminais dos quadros. Serdo fornecidos todos os fios, cabos e acessorios
de fiacdo, incluindo conectores, blocos de conexdes e seus suportes.

A instalacdo elétrica devera ser executada de acordo com as mais modernas normas e praticas
de fiagao.

Os cabos ou fios deverao ser criteriosamente arranjados.

Nenhuma emenda nos cabos sera permitida na parte que se estende das réguas terminais aos
terminais dos equipamentos.

A fiagao devera ser feita com cabos de cobre flexiveis e de didametros adequados as correntes a
serem transportadas, porém ndo menores que 2,50 mm2, exceto nos casos de circuitos de
transformadores e corrente, quando ndo deverao ser menores que 3,31 mm2. O isolamento dos
cabos devera ser para 600 V, resistente ao 6leo e externamente coberto com material tipo
chama nao propagante. Para facilidade de manutengao, os circuitos deverao ser codificados por
cores ou identificados em todos os terminais exatamente de acordo com os diagramas
aprovados. O circuito devera ser projetado de tal modo que ndo haja mais que dois cabos em
qualquer terminal das réguas ou dos aparelhos.

Todas as conexdes deverdo ser feitas com terminais de pressao do tipo que permita fixa-los aos
bornes terminais dos instrumentos e das réguas terminais por meio de parafusos, devendo ser
do tipo parafuso passante quando sujeitos a vibragdes excessivas. Os bornes terminais deverao
ser do tipo moldado, com barreiras entre bornes contiguos. Nao sera permitido o uso de réguas
terminais em que o parafuso de fixagdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressao por molas. Deverao ser de boa qualidade, resistentes a impactos e
garantir boa fixagao dos terminais, ainda que sujeitos a vibragbes. Deverao ter marcagéo visivel
em cada borne, de acordo com esquemas funcionais e topograficos fornecidos.

As conexdes nas réguas terminais deverdo ser agrupadas, tendo em vista o arranjo e o destino
dos cabos de controle externos.

As réguas terminais deverao ser fornecidas, com uma reserva de aproximadamente 10% de
cada tipo de borne utilizado.
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Fusiveis ou disjuntores apropriados deverao ser fornecidos para a correta protecao dos
equipamentos e facil selecao dos circuitos com defeitos.

Os cabos deverao entrar por baixo do quadro. As réguas terminais, para ligagdo dos cabos
externos, deverdo ser montadas em posicao razoavelmente proxima da base e que facilitem a
entrada, instalac&o e arranjo dos cabos.

A fiagcao devera ser facilmente acessivel para manutencgao.
Devera ser fornecida a fiagdo completa, incluindo réguas terminais separadas para alimentagao.

Todos os quadros deverdo ser providos de resisténcias de aquecimento e termostatos para
desumidificagdo e deverao ter em sua parte interna um esquema das ligagdes correspondentes.

Todos os quadros deverao receber as seguintes identificagdes:
e identificagcao do préprio quadro e acessorios da vista frontal, através de plaquetas;

e dentificagdo de todos os equipamentos internos, conforme a simbologia utilizada nos
documentos de projeto, através de plaquetas;

e identificacdo da fiacdo interna;
¢ identificagao das réguas e bornes terminais.

3.10.2 Cabos Elétricos Externos aos Quadros
Estes cabos deverao ser de classe de isolagao 600 V, isolados PVC com capa externa de PVC.

3.10.3 Motores

Os motores elétricos deverado corresponder as normas brasileiras NBR 7094, NBR 5383 e EB
620 da ABNT. Serdo do tipo de indugao, trifasico, e deverdo ser previstos para partida sob
tensdo plena com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal no caso de motor
com rotor em curto-circuito (gaiola).

O motor sera previsto para um regime de trabalho de 150 partidas por hora, com fator de
duragao do ciclo de 40%. A isolagao sera no minimo classe 8. O conjugado maximo devera ser
de 250% do conjugado nominal. A tensdo nominal sera de 380 V.

Os motores poderao partir sob tensao de 0,90 Vn e deverao fornecer o torque necessario sob a
tensdo de 0,90 Vn (onde Vn = tensdo nominal).

Os motores deverao ser auto-ventilados, protegidos contra poeira fina e respingos, IP-54.
Os motores deverao ser entregues equipados com os seguintes acessorios para cada um:
e uma caixa de terminais estanque, para ligagdo dos cabos, a seco;

¢ dois mancais de rolamentos de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servico, se necessario;

e suporte em forma de anel para levantamento, pelo menos para os motores acima de 50 Kg
de peso;

e uma placa de identificagdo, contendo também o esquema de ligagoes;

e resisténcia de aquecimento para evitar a condensac¢ao de umidade ou entdo um sistema de
alimentagdo do proprio enrolamento por meio de transformador auxiliar incluido no
fornecimento, desde que o periodo de garantia dos motores seja acrescido de 6 (seis)
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meses além do previsto no CONTRATO. O sistema de aquecimento podera ser dispensado
para os motores de indugéo tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 2,2 kW.

3.10.4 Sistema de Desumidificagdo do Quadro e Motores

Para o sistema de desumidificagdo do quadro e motores devera ser utilizada a tenséo 220 V, 60
Hz, monofasico.

Os circuitos individuais de desumidificagao de cada motor e quadro deverao ser protegidos por
bases fusiveis diazed.

O sistema de desumidificacéo sera desligado ao se ligar o disjuntor geral.
O circuito de desumidificagdo do quadro sera provido de termostato regulavel.

4. ACOPLAMENTO COM O MOTOR

Os projetos dos acoplamentos do eixo deverédo ser de responsabilidade do fabricante de bomba,
devendo ser demonstrado através de memorial de calculo a sua adequabilidade, bem como as
normas aplicadas.

Os fabricantes da bomba e do motor deverao colaborar entre si no que diz respeito ao projeto de
seus respectivos acoplamentos.

Todos os parafusos ou tirantes e porcas para os acoplamentos, bem como as chapas de travamento,
serdo incluidos no fornecimento do fabricante da bomba.

O fabricante da bomba devera enviar ao fabricante do motor, um gabarito de furagéo para os furos
dos tirantes de acoplamento, assim como um desenho detalhado mostrando todas as dimensdes,
tolerancias e acabamentos aplicaveis.

5. COMISSIONAMENTO NO CAMPO

5.1 Geral
Os subitens seguintes especificam as exigéncias basicas para os teste de recepgao da bomba
protétipo.

A CONTRATADA podera utilizar os resultados obtidos em ensaios em modelo reduzido
realizados anteriormente em bomba similar de seu acervo. Devera, porém, apresentar os
resultados em memorial justificativo, comprovando a similaridade e a conversao dos resultados
em modelo para o protétipo.

5.2 Testes de Campo

a) Geral

Os teste de campo serao realizados sob supervisdo e responsabilidade da CONTRATADA. A
CONTRATANTE providenciara todo o pessoal necessario a realizagdo dos mesmos.

A CONTRATADA devera preparar um manual contendo as instru¢des detalhadas para a
realizagéo dos testes de campo e encaminha-lo a CONTRATANTE, para aprovagao, 6 (seis)
meses antes do inicio dos mesmos.

A CONTRATANTE, de comum acordo com a CONTRATADA podera executar outros testes que
julgar necessarios.
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Testes de Comprovacao da Vazdo Bombeada

Os testes serdo realizados na presenca do representante da CONTRATADA, para comprovacgao
das vazdes garantidas.

A vazao devera ser medida por processo a ser sugerido e fornecido pela CONTRATADA e
aprovado pela CONTRATANTE.

O rendimento sera calculado e comparado com o valor garantido para se verificar se os valores
garantidos foram atingidos.

Resultados dos Testes

Apos ficar comprovado que todo o equipamento fornecido esta em perfeito funcionamento e
atendendo as exigéncias contratuais, devera ser assinado um protocolo pela CONTRATANTE e
pelo engenheiro de teste da CONTRATADA e a unidade sera colocada em operagao comercial a
partir daquela data.

Se apos o recebimento e teste da bomba for constatado que:

e As vazbes garantidas ndo foram alcancadas;

e As bombas irdo ultrapassar a garantia de cavitagéo;

e Ocorrem flutuagdes de pressao na bomba que provocam oscilagdes da poténcia da unidade.

Entdo, a CONTRATADA devera providenciar medidas corretivas de acordo com o estabelecido
no Contrato, sem influenciar desfavoravelmente o rendimento.

Se houver suspeita de alteragdo do rendimento, deverao ser repetidos os teste de campo e,
caso as imprecisdes de medicdo inerentes aos testes de campo mascarem os resultados, os
testes em modelo deverao ser realizados.

Quando as vazbes contratuais garantidas ndo puderem ser alcangadas, mesmo quando tiverem
sido feitas todas as modificagbes possiveis, a CONTRATANTE estara autorizada a descontar do
preco Contratual a quantia referente as penalizagbes previstas no Contrato.

Vibragbes, oscilagbes, excessivas no eixo, sobre-aquecimento nos mancais, niveis de ruido
elevado, etc., serdo também objeto de corregcao pela CONTRATADA.

b) Relatdrio de Testes

Dentro de 60 (sessenta) dias apds o término dos testes da bomba protétipo, no campo, a
CONTRATADA devera submeter a CONTRATANTE, para aprovagao, 5 (cinco) copias do
relatério de testes.

O relatério devera incluir todos os dados e informagdes necessarios ao entendimento e analise
dos resultados obtidos, incluindo no minimo o seguinte:

¢ Folha de dados com as medicdes efetuadas e a identificagdo dos instrumentos utilizados;
e Analise das medicbes obtidas;
e Comparagéao dos resultados obtidos nos teste com os valores garantidos no Contrato.

6. PROTEGAO E PINTURA

As bombas hidraulicas, acessorios e todos seus complementos ser&o entregues totalmente pintados.
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A pintura anti-corrosiva sera efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.9 - Protegao e
Pintura", incluida neste Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores abaixo relacionados:

COMPONENTE ESQUEMA COR

Pecas Fixas 6.1 Preta (Munsell N1.0)

Superficies Internas da passagem da agua | 6.1 Preta (Munsell N1.0)

Superficies Externas da Bomba, porém|6.1 Preta (Munsell N1.0)

submersas

Superficies Externas da Bomba, expostas | 6.2 Creme Claro (Munsell
N1.0)

Superficies em Contanto com 6leo 6.3 Branca (Munsell N1.0)

Reservatorios de Oleo (superficies externas) | 6.2 Creme Claro (Munsell
N1.0)

Painéis Elétricos 6.2 Creme Claro (Munsell
N1.0)

Tubulagbes em Geral (superficies externas) | 6.4 Creme Claro (Munsell
N1.0)

Vigas Suportes, passarelas metalicas e |6.2 Amarela (Munsell N1.0)

acabamentos em geral

Todas as tubulagdes de dleo e a parte interna de reservatorio, deverdo ser entregues tamponados
com o tratamento interno definitivo.

7. PECAS SOBRESSALENTES

As pecgas sobressalentes deverao fazer parte integrante do fornecimento e deverao ser entregues
juntamente com a entrega do equipamento.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que substituirdo, e serdo
fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos de fabricagao, ensaios e inspegdes
serdao iguais aos estabelecidos na fabricagao das pegas originais.

Cada pecga sobressalente devera ser identificada e devidamente embalada para armazenagem
prolongada.

A CONTRATADA devera apresentar uma lista completa de pecas sobressalentes recomendadas
suficientes para 5 (cinco) anos de operagao continua.

8. EMBALAGEM E TRANSPORTE

8.1 Embalagem para Transporte

O fornecimento devera ser acondicionado de acordo com as melhores praticas estabelecidas.
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9.

As embalagens deverao ser suficientes para proteger o conteido de danos durante o transporte
do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢gdes que envolvam
movimentagdes, transbordo, transito por entradas ndo pavimentadas, armazenagem prolongada
e exposi¢cao a umidade.

Caso os volumes, durante o trajeto, sejam avariados ou cheguem em condi¢des inadequadas,
serdo embalados novamente por conta da CONTRATADA, de modo que seu conteudo seja
convenientemente protegido durante a armazenagem, o transporte até o local da obra e
armazenagem neste ultimo.

Sera da responsabilidade da CONTRATADA o cumprimento de todas as exigéncias das leis
brasileiras relativas ao transporte, seguro e marcagao das embalagens de embarque.

8.2 Armazenagem na Fabrica

A CONTRATADA, as suas expensas, devera tomar todas as precaugdes necessarias quanto a
conservagao, manutengdo e guarda em perfeitas condi¢gdes para armazenar os materiais, que
figuem sujeitos a espera de outros para fins de transporte ou montagem no patio da Fabrica
antes da entrega.

8.3 Transporte

O transporte de todos os equipamentos e materiais incluidos no fornecimento, desde a Fabrica
da CONTRATADA até o local da obra, devera ocorrer sob responsabilidade da CONTRATADA,
e devera ser feito através de firmas transportadoras especialmente contratadas para tal fim.

A CONTRATADA tera a seu cargo e sob sua responsabilidade, o acondicionamento das pegas a
serem transportadas nos caminhdes ou vagdes de transportados contratados.

8.4 Armazenagem na Obra

A CONTRATADA orientara a CONTRATANTE sobre os cuidados que devem ser tomados
quando o equipamento tiver que ficar armazenado na Obra da CONTRATANTE, aguardando
montagem nas datas previstas.

FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS PARA MONTAGEM

A CONTRATADA devera incluir no fornecimento todas as ferramentas e dispositivos especiais que
serdo utilizados para a montagem de cada equipamento.

10.

SUPERVISAO DE MONTAGEM

10.1 Supervisor de Campo

A CONTRATADA devera enviar ao local da obra um Supervisor de Campo competente,
responsavel pela supervisdo da instalacdo de todo o equipamento incluido no fornecimento e
pela colocagao do equipamento em operagao.

A CONTRATADA, atuando através do seu Supervisor de Campo, devera assumir completa
responsabilidade pela direcdo, supervisdo e verificagdo de todo o trabalho executado na
montagem, quanto a corregéo, cuidados técnicos e uso de métodos adequados.
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11.

10.2 Responsabilidade do Supervisor

As responsabilidades do supervisor de campo referente a montagem de campo acima
mencionada e a colocagdo em funcionamento do equipamento devem incluir, sem entretanto a
eles se limitarem, as seguintes funcoes:

— orientar e verificar a colocacao de todos os embutidos de 1° e 2° estagio.

- orientar e verificar o posicionamento e alinhamento de cada equipamento, a sua completa
montagem e instalagéo, incluindo todas as pegas, componentes, acessorios, tubulagdes,
eletrodutos e conexdes elétricas a ela associados.

O supervisor de campo da CONTRATADA acompanhara os servicos de balanceamento
dindmico do grupo e a execugao de todos os ajustes necessarios para o funcionamento de cada
unidade sob carga em velocidade nominal dentro de sua capacidade especificada, e também
para sobrevelocidades, obedecendo limites especificados de vibragdo excessiva ou
temperaturas anormais nos mancais.

10.3 Facilidades de Montagem

Os servicos de montagem e posterior manutengao e/ou demontagem das maquinas serao
realizados por um guindaste movel. Este guindaste tera capacidade suficiente para levantar a
peca mais pesada do fornecimento. Outras facilidades para a montagem dos equipamentos,
julgadas necessarias pela CONTRATADA, deverao ser indicadas durante o projeto, assim como
dispositivos e eventuais pontos de fixacao.

10.4 Montagem e Instalagcao

A montagem e instalacdo dos equipamentos eletromecéanicos serdo executadas por uma
empresa especializada, contratada pela CONTRATANTE, especificamente para esta finalidade.

INFORMAGOES TECNICAS

A CONTRATADA devera fornecer junto com a proposta, uma descrigdo detalhada de todo o
equipamento, de seus componentes e dos principais materiais utilizados.

A CONTRATADA fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:

Curvas caracteristicas da bomba, com o ponto ou faixa de operag¢ao assinalado, indicando a
vazao bombeada, rendimento, poténcia e NPSH para o protétipo da bomba, com a descarga
plotada horizontalmente.

Tabela de Rendimento Garantidos

A CONTRATADA devera preencher a tabela seguinte com os rendimentos garantidos do protétipo.
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12.

H geométrico| AH (m) |H (m) ¢ (m¥s) [P (MW) |Rend.
(m)

Projeto da camara (pogo) de adugao, fornecendo todos os detalhes para a execugédo do
projeto construtivo civil.

Cota da linha de centro do rotor;
Cota do acoplamento do eixo da bomba ao eixo do motor;

Dimensdes das maiores partes da bomba a serem transportadas e manobradas na Estacao de
Bombeamento pelo Guindaste Mdvel;

Massa dos componentes da bomba;

Rotagéo Sincrona;

Poténcia nominal absorvida pela bomba;

Desenhos de implantagdo do conjunto Moto-bomba na Estacdo de Bombeamento;

Detalhes de interligagdo com a tubulagao adutora;

GARANTIAS TECNICAS

121 Geral

E condig&o para a emissdo dos certificados de "Recebimento Provisério" (no inicio da operagéo
comercial) e de "Recebimento Definitivo" (apds o periodo de garantia), a realizagdo dos
seguintes ensaios de verificagao:

¢ Do funcionamento correto do equipamento;

e Do fornecimento pelo equipamento das vazdes garantidas pela CONTRATADA,;

¢ Do funcionamento e aquecimento dos mancais;

¢ Do funcionamento de todos os aparelhos e instrumentos de medida, controle e seguranga.

Ao certificado Recebimento Provisério a ser emitido anexar-se-a uma relagdo das anomalias de
funcionamento e dos defeitos do equipamento eventualmente observados.

12.2 Garantias Gerais

A CONTRATADA fornecera uma garantia geral do equipamento para projeto, material,
fabricacado e todas as suas caracteristicas de funcionamento.

26



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco —Projeto Basico

12.3 Garantia de Cavitacao

As bombas serao fabricadas para operarem satisfatoriamente e com adequada seguranga contra
cavitagao e sem vibragdes prejudiciais dentro da faixa de operagao especificada.

Devera ser garantida uma margem segura contra cavitagao para qualquer condigdo operacional,
comprovavel pelos ensaios de cavitagdo. Esta margem de seguranga contra cavitagéao € definida
como sendo a diferenca entre o coeficiente de cavitagdo na condi¢do de instalacdo do protétipo
e o valor critico do coeficiente de cavitagao obtido nos ensaios em modelo reduzido, para cada
condicio operacional.

A bomba devera ser garantida contra cavitagdo prejudicial e erosdo excessiva resultante nas
condi¢des operacionais estabelecidas, por um periodo total cumulativo de 3000 (trés mil) horas e
nao excedendo 2 (dois) anos de operagao comercial apds a emisséo do Certificado de Aceitagao
Provisoria.

Em termos contratuais, define-se cavitagdo prejudicial como sendo qualquer dos efeitos
seguintes:

c) Cavitagao que resulte na remogao de mais de 15 kg de metal, quando se considera a soma
do material retirado do rotor, cone de aspiragao e difusor;

d) Cavitagao localizada que resulte em remogao de material com uma profundidade acima de
20% da espessura no ponto considerado, ou que resulte em retirada de material do
revestimento de ago inoxidavel (se aplicavel) até ao metal base;

e) Cavitagao localizada em uma mesma area individual qualquer, maior ou igual a 150 cm2,
sendo que somente serdo consideradas as areas onde a profundidade do material cavitado
for igual ou superior a 0,5 mm;

A remocéo de material causado por erosao ou por corrosdo quimica ou eletroquimica nao sera
considerada para efeito de garantia de cavitagdo. Porém, onde houver material removido por
corrosdo, cujo processo de remogao seja iniciado ou acelerado pela baixa pressao (isto é,
alguma interagdo entre corrosdao e remog¢ao do material por cavitagdo) o efeito devera ser
assumido como sendo totalmente devido a cavitagao.

No caso de ocorréncia de cavitagdo prejudicial, a CONTRATADA devera se responsabilizar
pelos reparos, além de introduzir medidas corretivas visando a n&o repeticdo dos danos. Tais
medidas corretivas estédo sujeitas a aprovagcao da CONTRATANTE, antes da sua aplicagéo.

124 Garantia de Vazao e Rendimento

A CONTRATADA devera garantir os rendimentos no protétipo conforme indicados na tabela
constante nas informacdes técnicas, que devera ser preenchida pela CONTRATADA da bomba.

A partir dos resultados garantidos no modelo, a CONTRATADA indicara os valores de prototipo
correspondentes.

O cumprimento das garantias de poténcia devera ser comprovada por ensaios na bomba
protétipo.
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12.5 Garantias dos Mancais

A CONTRATADA garante que, para as condigbes normais de operagéo e que ela declara bem
conhecer, 0s mancais de guia proporcionardo um servigo absolutamente isento de imprevistos e
que respondera pelas garantias particulares definidas adiante.

f) Usinagem

A usinagem das partes principais dos mancais sera realizada com um grau de precisdo
suficiente para evitar que se manifeste qualquer fenbmeno anormal, em servigo.

g) Aquecimento

Com a unidade funcionando na maxima poténcia, em regime continuo, e a temperatura da agua
de 330C na entrada do trocador, a temperatura do mancal nao ultrapassara 750C.

h) Funcionamento

Os mancais serdo capazes de operar sem avarias e sem aquecimento excessivos, nas
seguintes condigdes:

e Sem circulagédo de agua de resfriamento

- 15 (quinze) minutos de operagao a velocidade e carga nominal;
- desaceleragao da velocidade nominal até o repouso.

e Sem circulagéo de dleo, graxa ou outro lubrificante

- desaceleragao da velocidade nominal até o repouso.

a) Desmontabilidade

As pecas dos mancais, serdo, a qualquer tempo, facilmente desmontaveis e este trabalho nao
exigira a utilizagao de dispositivos ou ferramentas especiais. Caso necessario, estes deverao ser
incluidos no fornecimento.

A CONTRATANTE se reserva o direito de proceder a toda e qualquer verificagdo que for
necessaria, durante o periodo de garantia.

12.6 Penalidades

O nado cumprimento das garantias técnicas estabelecidas, sujeitara a CONTRATADA a
penalidades, conforme estabelecido no Contrato de fornecimento assinado entre as partes.

28



&I'RIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco —Projeto Basico

CT.2- CONDUTOS FORGADOS, ACESSORIOS E COMPLEMENTOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
condutos forgados e complementos das Tomadas d’Agua de Uso Difuso e de Derivacgéo, localizados
no Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao Projeto de Transposigdo de Agua do Rio S&o Francisco para
o Nordeste Setentrional.

2. CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

2.1 Caracteristicas Gerais

Em cada uma das Tomadas d’Agua de Uso Difuso e de Derivagao localizadas no Trecho Il, do
Eixo Norte, o circuito hidraulico compreendido entre as bombas e o compartimento da valvula
(para uso difuso com bombeamento) e o circuito hidraulico compreendido entre a tomada d“agua
e 0 compartimento da valvula (para uso difuso sem bombeamento e estruturas de derivagao)
serao constituidos basicamente de um conjunto de tubulagdes e equipamentos e de trechos
retos de conduto forgado, conforme discriminado no item 4 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

O conjunto correspondente as descargas das bombas sera constituido por diversos trechos
curtos de tubulagdo, os quais deverdao ser montados com as respectivas valvulas e
acoplamentos rigidos, conforme apresentado nos desenhos em anexo a essa ESPECIFICACAO
TECNICA.

Os trechos retos de conduto serdo do tipo auto-suportante, previstos para instalacdo enterrada.

Junto ao compartimento da valvula de descarga a jusante, serdo instalados um medidor de
vazao do tipo eletromagnético e um acoplamento rigido, nao incluidos nesse fornecimento. O
acesso ao compartimento que abriga o medidor de vazéo, situado abaixo do nivel do terreno, se
fara através de tampa e escada marinheiro, incluidas nesse fornecimento.

O fornecimento compreende, ainda, todas as tubulacdes retas e curvas, ventosas, ralos de
esgotamento, tampas de visita, bercos metalicos de apoio, pecas de complementos e de
arremates, reforgos, chumbadores, suportes, todas as estruturas metalicas, etc..

As ligagdes serdao sempre realizadas através de solda.

No projeto dos condutos forgados e complementos e na elaboragédo dos planos de montagem e
instalagéo deveréo ser levadas em conta as limitages definidas nos respectivos desenhos,
incluidos no Volume correspondente a essa ESPECIFICACAO TECNICA.
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2.2 Caracteristicas Principais

Dimensodes de cada um dos trechos retos de conduto:

ESTRUTURA COMPE"\")"ENTO DIAMETRO
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,1 m¥s 100 16” (406,4 mm)
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,2 m¥s 100 16 (406,4 mm)
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,5 m?s 100 20" (558,8 mm)
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,1 m¥s 100 16 (406,4 mm)
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m¥s 100 16 (406,4 mm)
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m¥s 100 20" (558,8 mm)
TOMADA DE DERIVACAO - PORCOS (7 m¥s) 20,80 1500 mm
TOMADA DE DERIVACAO - CUNCAS (3 m¥s) 15,80 1500 mm
TOMADA DE DERIVACAO - CUNCAS (50 m¥s) 2.4 2800 mm

Diametros e espessuras dos tubos dos trechos retos principais (deverdo ser obedecidas as
seguintes correspondéncias entre didmetro e espessura, numa mesma coluna):

Diametro 16" 227 1500 mm | 2800 mm

Espessura | 6,35 | 6,35 14,27 33,34
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3.

REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICAGAO

3.1 Generalidades

O conduto forcado e complementos obedecerdo as limitagbes, localizacbes e dimensdes
impostas nos desenhos incluidos no Volume correspondente as especificagdes.

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

Para as exigéncias basicas de fabricagdo, consultar a “CT.8 - FABRICACAO, INSPECAO E
ENSAIOS”.

3.2 Condutos Forgados e Complementos

Entende-se por complementos todas as pecas especiais e trechos curtos de tubulacdo que
formaréao o conjunto de descarga das bombas, bem como os demais trechos de condutos nos
casos de descarga por gravidade.

Os condutos forgados e complementos deverao 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 condicdes de operagao.

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

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

Os componentes do conduto terdo uma sobre-espessura como seguranga contra a corrosao,
com o minimo de 2(dois) milimetros para os trechos retos e 3 (trés) milimetros para os trechos
curvos.

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

Durante o transporte, deveréo ser obedecidas as seguintes condigdes:
- Os tubos deverao ser colocados sobre bergos de madeira com protegao de borracha;
- Deverao ser previstos acessorios especiais para protecdo do revestimento externo do tubo;

- Devera ser colocada uma cruzeta em cada extremidade dos tubos e pecas especiais e
deverao ser previstas cunhas e sapatas em chapa de ag¢o e borracha para colocacido 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 Especificagao AWWA-C-203.
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A CONTRATADA se responsabilizara por qualquer dano causado aos tubos e pecgas 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 CONTRATADA devera submeter o projeto de
subdivisdo, com peso aproximado das partes.

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

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

Na escolha do processo de solda deverao ser levadas em conta as seguintes restrigdes:
- Nao devera haver contato da atmosfera com o metal fundido;
- Nao serdo 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 CONTRATADA 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.

Apesar de estarem definidos os didmetros 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 intern

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 retengéo, sera maxima na segéao do flange
de descarga da bomba e repartida linearmente até a embocadura a jusante.

No caso das tomadas d’agua, a sobrepressao devida ao transitorio hidraulico, ocasionado pelo
fechamento repentino da valvula dispersora, sera maxima na secdo de entrada do conduto
forgado e repartida linearmente até a valvula a jusante.

As tolerancias de fabricagdo e montagem dos condutos serdo determinadas pela
CONTRATADA, constardao dos desenhos de projeto executivo que serao submetidos a
aprovagao da CONTRATANTE e deverao garantir a facilidade de montagem.
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4,

5.

INSPEGAO E ENSAIOS

4.1 Generalidades

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

Para as_exigéncias basicas de inspegdo e ensaios, consultar a “CT.8 — 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.

i) Roteiro de Inspeg¢ao do Conduto Forgado

- Matéria Prima

e Certificado de analise quimica -D

e Certificado dos valores mecéanicos — 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
l....controle interno da CONTRATADA
T....controle testemunhado pela CONTRATANTE

j) 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.8-FABRICACAO,
INSPECAO E ENSAIOS”.

PROTEGCAO E PINTURA

Para as exigéncias basicas de protegao e pintura, consultar a “CT.9-PROTECAO E PINTURA”.

Os condutos forgcados e seus complementos serdao 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 provisorio, de aproximadamente 25
centimetros.
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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 especificagéo 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

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

. Véu de fibra de vidro reforgado, 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.

6. PROJETO EXECUTIVO

Entre os documentos de projeto, deveréo 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 CONTRATADA devera fornecer uma descrigao técnica detalhada de todo o equipamento, de seus
componentes e dos principais materiais utilizados.

A CONTRATADA fornecera ainda:

- lista de ferramentas especiais

- cronograma de entrega

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

- desenhos de implantagdo, apresentando o0s conjuntos dos equipamentos com dimensodes
principais.
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CT.3 - VALVULAS DE RETENGAO

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
valvulas de retencdo a serem instaladas nos condutos de recalque das Tomadas D’Agua de Uso
Difuso com Bombeamento localizadas no Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposicdo de Agua do Rio Sdo Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. FICHA TECNICA

As valvulas de retencdo deverao ter basicamente as seguintes caracteristicas:

- Tipo: De Fechamento Rapido (0,01 a 0,05 Seg.) e Suave, de Deslocamento Axial, tipo “Clasar”,
Corpo Flangeado da Alstom, ou Similar.

- Construcao: Corpo de Montante e Corpo de Jusante, de Ferro Fundido Nodular DIN 1693 —
GGG 40; Obturador Circular de Poliuretano.

- Classe: Pressdo maxima de servigco 12 bar
- Furagao dos Flanges : Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,1 m¥/s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,2 m¥/s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,5 m%s 22" (558,8 mm) 12

— Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel
3. PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo 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 apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
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— Plano de Pintura;
- Plano de Inspecéo e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagdo, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagao e manutengéo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

6. INSPEGOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE.

Para as exigéncias basicas de inspe¢édo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.8 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagéo
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.
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CT.4 - VALVULAS BORBOLETAS MOTORIZADAS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
véalvulas borboletas motorizadas a serem instaladas nos condutos de adugédo das Tomadas D'Agua
de Uso Difuso Por Gravidade localizadas no Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposicdo de Agua do Rio Sdo Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. FICHA TECNICA

As valvulas borboletas motorizadas deveréo ter basicamente as seguintes caracteristicas:

- Tipo: Valvula Borboleta Motorizada ou acionada hidraulicamente - Flangeada de Corpo Curto
- Construgdo:  Conforme Norma AWWA C 504 80

- Classe: Pressdo maxima de servigo 12 bar

- Furagao 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 16” (406,4 mm) 3
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m®/s 16” (406,4 mm) 3
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m®/s 22”7 (558,8 mm) 2

- Sede da Vedagéao : Bronze / Ago Inoxidavel
- Anel de Vedacédo: Buna N

- Acionamento : Automatico, através de atuador elétrico, ou hidraulico, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessoérios necessarios.

- Chaves Fins de Curso Duas (2) — Aberto / Fechado

- Comando e Controle Um (1) — 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 Alimentacao 460 V — 60 Hz - Trifasico

— Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel

37



&I'RIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco —Projeto Basico

3. PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo 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 apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
- Plano de Pintura;
- Plano de Inspecédo e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagao, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagao e manutengéo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

6. INSPEGOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atencio ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspe¢édo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.8 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagéo
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.
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CT.5 - VALVULAS BORBOLETAS MANUAIS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das
véalvulas borboletas manuais a serem instaladas nos condutos de recalque das Tomadas D"Agua de
Uso Difuso com Bombeamento e Tomadas d’Agua de Derivagéo localizadas no Trecho Il - Eixo
Norte, referentes ao Projeto de Transposi¢do de Agua do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional.

2. FICHA TECNICA

As valvulas borboletas manuais deverdo ter basicamente as seguintes caracteristicas:
- Tipo: Valvula Borboleta Manual - Flangeada de Corpo Curto

- Construgdo:  Conforme Norma AWWA C 504 80

- Classe: Pressdo maxima de servigo 12 bar

- Furacdo dos Flanges : Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,1 m¥/s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,2 m¥/s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO 0,5 m%s 22" (558,8 mm) 12
TOMADA DE DERIVACAO - PORCOS (7 m%s) 700 mm 2
TOMADA DE DERIVACAO - CUNCAS (3 m%s) 700 mm 2
TOMADA DE DERIVAGAO - CUNCAS (50 m%/s) 1500 mm 2

- Sede da Vedagéo : Bronze / Ago Inoxidavel
- Anel de Vedacédo: Buna N

- Acionamento Manual tipo MR com Volante — Mecanismo de Reducéao, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

- Corpo e Disco Ago Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ductil, ou Ago Carbono Soldado
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— Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel
3.  PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para operagdo da valvula em ambiente externo, sujeito a intempéries, na regido agreste do
Nordeste Setentrional.

4. DOCUMENTAGAO A SER FORNECIDA

Dez dias apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
- Plano de Pintura;
- Plano de Inspecéo e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagdo, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagdo e manutengéo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

6. INSPEGOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atengao ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspecdo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.8 — FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagéo
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.
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CT.6 — 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 adug¢des dos condutos das
Tomadas D’Agua de Uso Difuso Por Gravidade localizadas no Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao
Projeto de Transposicdo 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’

- Construcao: Conforme Norma AWWA C 501

- Classe: Pressdo maxima de servigo 12 bar

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,1 m*/s 16” (406,4 mm) 3
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,2 m*/s 16” (406,4 mm) 3
USO DIFUSO POR GRAVIDADE 0,5 m*/s 22" (558,8 mm) 2

- Sede da Vedagéao : Ago Inoxidavel
- Anel de Vedacédo: Buna N

- Acionamento Manual tipo MR com Volante — Mecanismo de Reducéao, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

- Quadro e Tampa: Ago Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ddctil, ou Ago Carbono Soldado
- Chumbadores, Parafusos e Porcas: Ago Inoxidavel

3. PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para operagdo 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 apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
- Plano de Pintura;
- Plano de Inspecéo e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagao, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagdo e manutengéo, incluindo desenhos da
valvula, catalogos, etc..

6. INSPEGOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE. Devera ser dada especial atengao ao teste de
estanqueidade, na fabrica e no campo.

Para as exigéncias basicas de inspegdo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.8 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagao
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.
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CT.7 - ACOPLAMENTOS RIiGIDOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos
acoplamentos rigidos a serem instaladas nos condutos de recalque das Tomadas D"Agua de Uso
Difuso com Bombeamento localizadas no Trecho Il - Eixo Norte, referentes ao Projeto de
Transposicdo de Agua do Rio Sdo Francisco para o Nordeste Setentrional.

2. FICHA TECNICA

Os acoplamentos rigidos deverao ter basicamente as seguintes caracteristicas:
- Tipo: Travada Axialmente.

- Construgao: Ago Carbono Soldado.

- Classe: Pressdo maxima de servigo 12 bar

- Furagao dos Flanges : Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

- Diametro Nominal: Conforme tabela abaixo

ESTRUTURA DIAMETRO QUANTIDADE
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,1 m%s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,2 m%s 16” (406,4 mm) 6
USO DIFUSO COM BOMBAMENTO 0,5 m%s 22" (558,8 mm) 12

- Anel de Vedacéo Buna N

— Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel
3.  PINTURA

A CONTRATADA devera apresentar para aprovagdo o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para instalacdo do acoplamento em ambiente externo sujeito a intempéries, na regido
agreste do Nordeste Setentrional.

4. DOCUMENTAGAO A SER FORNECIDA

Dez dias apdés o pedido de compra, deverdo ser fornecidas duas (2) copias dos seguintes
documentos:

- Desenho de Conjunto;
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— Plano de Pintura;
- Plano de Inspecéo e Testes na Fabrica;

- Plano de Inspecao e Testes no Campo.
5. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Dez dias ap6s a aprovagao dos documentos de fabricagdo, deverédo ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

- Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

- Duas (2) copias do manual de montagem, operagao e manutengéo, incluindo desenhos do
acoplamento, catalogos, etc..

6. INSPEGOES E TESTES

A CONTRATADA devera apresentar para aprovacao o “Roteiro Basico de Inspecao”, incluindo os
testes a serem inspecionados pela CONTRATANTE.

Para as exigéncias basicas de inspe¢édo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra, consultar a
“CT.8 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

7. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera estender-se por 18 meses, contados da data de colocagéo
do equipamento em operacao, ou 24 meses a partir da data de entrega.
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CT.8 - FABRICAGAO, INSPEGAO E ENSAIOS

1. OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS definem as condi¢des de fabricacdo e inspecao referentes as moto-
bombas, condutos forgados e seus acessorios.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condi¢éo, prevalecera a condigao
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 as suas
propriedades mecénicas e composi¢des quimicas, quando a horma 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¢des 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 serdo 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 Agos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terao 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 classificacdo AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

2.4 Pecas Fundidas

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

A variacao da espessura, bem como de outras dimensdes de cada peca 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 Pecgas Forjadas

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

Os agos serdo submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificagcdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constardao nos desenhos das pegas ou estruturas metalicas.

SOLDA ELETRICA

3.1 Qualificagcdo dos Soldadores

A CONTRATADA sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
Secéo IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela prépria 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 CONTRATADA, 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 execucgado do equipamento. Os eletrodos serao idénticos aos especificados para
a execugao do equipamento.

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 pecga serao 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 apresentardo um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagéo, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serdo isentas de
todo trago 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 ndo 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 pegas estejam protegidas convenientemente.
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Apods a execucdo 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 serdao 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
especificagoes do fabricante dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou deterioragao.

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

MATERIAIS ELETRICOS

4.1 Esforcos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

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

4.2 Dispositivos de Segurancga

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

4.3 Intertravamento

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

4.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de jungdo permaneceréo travados apos serem apertados. Serao
protegidos contra a oxidag&o, por meio de cadmiagem, sherardizagdo ou outro processo aceito
pela CONTRATANTE.

4.5 Equipamento de Distribuicdo de Baixa Tensao

k) Caracteristicas Gerais
A aparelhagem de baixa tensdo devera obedecer as Normas ABNT, NEMA ou equivalente.

A aparelhagem de baixa tensao sera prevista e projetada para as tensdes de alimentacéo e
condicbes apresentadas no item 3 dessa ESPECIFICACAO TECNICA.

[) Contatores

Os contatores terdo contatos de dimensdes tais que em servigo 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
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funcionamento sera garantido para uma tensao que varia de mais 10% a menos 15% da tenséo
nominal alternada.

As bobinas do tipo “tropicalizado” serdo calculadas para poderem permanecer indefinidamente
sob tenséo.

m) Disjuntores

As caracteristicas indicadas acima para os contatores sao 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.

n) Quadros

O projeto e a fabricagao dos quadros obedecerao as Normas ANSI, ABNT ou outras sujeitas a
aprovacdao da CONTRATANTE.

Os quadros serao do tipo armario fechado, feitos de perfilados e chapas de acgo, pintados e
tratados contra corrosédo. A espessura minima sera de 1,90 mm (14 MSG) para as chapas de
aco, conforme ABNT. Todos os cantos vivos serdo 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
uma junta de borracha sintética para perfeita vedagdo do quadro. Os barramentos serdo de
cobre e pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O fabricante tera que fornecer e instalar toda a fiagédo 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 seréo criteriosamente arranjados. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida
entre réguas terminais e equipamentos, ou entre equipamentos.

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

Para facilidade de manutencdo, 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 pressdo 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 fixagdo do terminal entre em contato direto com os fios ou os
prendam através de pressao 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 serao fornecidos num total de aproximadamente 10% de cada tipo dos
terminais usados.
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Fusiveis ou disjuntores apropriados serao fornecidos para a correta protegéo dos equipamentos
e facil selegédo dos circuitos com defeito. Os cabos entrardo por baixo. As réguas terminais para
ligacdo de cabos externos serdo montadas em posi¢des razoavelmente préximas a base, de
modo que facilitem a entrada, instalagédo e arranjo dos cabos.

A fiagdo sera facilmente acessivel para manutengdo. Suportes para lampadas de iluminagao
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 fiagao completa, incluindo réguas terminais separadas para a alimentagdo, sera fornecida.
Todos os quadros serao providos de resisténcias de aquecimento para desumidificacéo e terao,
em sua parte interna, um esquema das ligagdes correspondentes.

o) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

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

4.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderido as Normas brasileiras NER-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 ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, salvo indicagdes
contrarias mencionadas nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

Nao terao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excecdo ao acima especificado,
para motores de poténcia fracionaria e motores para aplicagbes especiais, 0s quais estarao
sujeitos a aprovagao 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 condigdes climaticas do local.

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

- Regime intermitente de partidas frequientes, fator de funcionamento de 40% e 150 partidas
por hora.

O fator de funcionamento(FF) sera definido pela relagéao:
tempo de funcionamento
FF =

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdao sob tensao de 0,90 Un e forneceréo o torque necessario sob a tensao de
0,90 Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terao isolagao da classe B.

Os motores serao do tipo fechado, protegidos contra jato d’agua e poeira fina, auto-ventilados.
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Os motores serao entregues equipados com 0s seguintes acessorios para cada um:
- uma caixa de terminais estanque, para juncao dos cabos, a seco;

- dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
Oleo ou graxa durante o servico, 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 ligagdes;

- resisténcia de aquecimento para evitar a condensacdo da umidade. Sera feita excecdo para
os motores de indugéo, tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 3 HP.

4.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protecao e Sinalizagcao

a) Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhagem de comando, controle, bloqueios e sinalizagéo 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 botdes de pressao nao ficardo em
posigao intermediaria.

c) Sinalizagao

Toda a sinalizagcao devera ser feita através de LED’s (diodos emissores de luz) montados em
armacdes apropriadas. Nao serdo 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 serao alimentados em 125 Vcc e serdo para uma carga
minima variavel de 500 ohms.

f) Relés

Os relés funcionardao sem ruido ou vibragéo e levarao o niumero de contatos necessarios para
assegurar suas fungdes.

f.1 Relés de Protecao

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

e 0s relés de protegao serao colocados no interior dos quadros;

e 0s relés serdo protegidos contra a corrosdo e umidade;
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e cada relé contera um esquema, gravado internamente, indicando as referéncias dos
terminais;

e 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 tenséo de
alimentagao, podendo variar de + 10% de sua tensdo nominal em ca., e + 10% e - 20% da
tensao nominal em CC. Os relés terao vida mecanica de 10 milhées de operagbes. Os contatos
terdo vida util, com corrente nominal, igual a 100.000 operacgdes.

4.8 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.
4.9 Protecao Contra Umidade e Aquecimento

Os quadros e os aparelhos elétricos serdo previstos com recursos que evitem a condensacao e
aquecimento prejudiciais ao bom funcionamento e ao tempo de duragédo do equipamento.

INSPEGCAO MECANICA

5.1 Generalidades

A CONTRATADA 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 condicbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos
sub-fornecedores.

A CONTRATADA sera responsavel pela execugcao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pecas e conjuntos deverdo 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 poderéo ser definidos posteriormente em fungao do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a CONTRATANTE e a
CONTRATADA.

A cada ensaio realizado deve corresponder um “Relatério de Ocorréncia de Inspegdo — RO/,
acompanhado eventualmente de curvas, graficos e documentos pertinentes, que deve ser
datado e assinado pelo supervisor da CONTRATADA e pelo representante (ou inspetor) da
CONTRATANTE.
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Os relatdrios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor, devem ser elaborados
em 3 (trés) vias assinadas, tanto pelo inspetor como pela CONTRATADA.

Um plano de Inspecao e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da fabricagéo e
devera ser enviado a CONTRATANTE para aprovagéao 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 néo
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagédo técnica (desenhos,
certificados, relatorios, listas de embarque, etc..), sera emitido pela CONTRATANTE um “Boletim
de Inspecdo — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

5.2 Relatorio e Certificado

A CONTRATADA deve entregar a CONTRATANTE, no minimo, os seguintes documentos ou
certificados:

- Certificados de analise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados no
Roteiro Basico de Inspecéo.

- 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 Inspecgao.

- Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

A CONTRATADA deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitacbes 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 ndo destrutivos.
- Relatérios de ndo conformidade emitidos durante a fabricagao.

5.3 Soldagem

Serao feitos ensaios de tragdo 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
CONTRATADA, ap6s o detalhamento do projeto.

As dimensbes de cada apenso serdo 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 tragao for insatisfatério, serao ensaiados os outros dois corpos de prova a tragao.
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Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatérios, a solda sera rejeitada.

Procedimento analogo se aplica aos corpos de prova ensaiados a dobramento lateral.

Deverao ser tirados 2 (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 nédo aceitagao dos corpos de prova implicara na rejei¢cao, por parte da CONTRATANTE, dos
corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remocdo dos corddes rejeitados
serao preparados novos apensos, com o mesmo material base e soldados com o mesmo tipo de
eletrodo utilizado para os corddes rejeitados. Esses novos apensos serdo soldados nas
extremidades dos corddes a serem corrigidos, sendo entdo realizada a remogédo dos corddes
rejeitados, juntamente com os novos apensos. Os novos corddes serao entdo executados e os
ensaios repetidos.

Os ensaios de tragdo serdo considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
apresentar limite de resisténcia a tracdo enquadrado no seu caso préprio abaixo:

e 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 tragdo minima do material base,
especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

e Para chapas, perfilados e fundidos, o limite de resisténcia a tracao 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.

e 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 tragao, especificado por Norma aceita pela CONTRATANTE.

e Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite de
resisténcia a tragdo do corpo de prova deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia a
tracdo 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 tracdo, 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.

5.4 Chapas e Perfilados

Serao feitos ensaios de tragao e dobramento por amostragem, limitados a 5% da quantidade de
chapas do lote apresentada, a critério da CONTRATANTE, mesmo que a CONTRATADA tenha
apresentado a CONTRATANTE os Certificados de Ensaios Quimicos e Mecanicos, emitidos pela
CONTRATADA.

Cada amostra sera suficiente para tirar 3 (trés) corpos de prova para tragéo e 3 (trés) corpos de
prova para dobramento.

53



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco —Projeto Basico

De cada amostra serao retirados inicialmente: 1 (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 2 (dois) corpos de prova a
tracao.

Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatorios, as chapas dessa corrida serao rejeitadas.

Procedimento analogo se aplica para os corpos de prova ensaiados ao dobramento lateral.

O custo destes ensaios sera suportado pela CONTRATADA. 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 serdo rejeitadas. Caso a
CONTRATADA 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 insatisfatorio,
um ensaio suplementar em amostra tirada de outra corrida do mesmo lote.

O custo destes ensaios complementares sera igualmente suportado pela CONTRATADA.
5.5 Inspecao de Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundicdo, serdo definidas no roteiro de ensaios e
inspecdes as pecgas principais que se submeterdo a ensaios fisicos e quimicos, os quais serao
presenciados pela CONTRATANTE. Se o corpo de prova for fundido junto com a pega, o seu
desenho mostrara o lugar de onde eles serdo 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 CONTRATADA comunicar a CONTRATANTE o momento em que serao efetuadas as
corridas para que a CONTRATANTE possa presencia-las. A CONTRATADA inspecionara as
pecas antes da usinagem.

As propriedades quimicas deverao ser comprovadas através da apresentagao dos respectivos
Certificados de Materiais, fornecidos pela CONTRATADA. Para as pecas fundidas na
CONTRATADA, a CONTRATANTE, a seu critério presenciara ou nao 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 secoes de uma peca fundida houver demasiada concentragdo 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 operacao de usinagem, serdo cuidadosamente raspadas até atingir-se o metal s&do, antes
de qualquer conserto. Nao sera feito nenhum reparo nas pecas fundidas sem a prévia aprovacao
da CONTRATANTE, exceto em casos de pequenas inclusbes ou defeitos que néo
comprometam as caracteristicas da peca, podendo, neste caso, a CONTRATANTE aceitar ou
nao as pegas reparadas. O enchimento de defeitos de fundigao sera executado por soldadores
altamente qualificados e segundo as melhores técnicas de soldagem. Qualquer pega fundida
que precisar de enchimento em qualquer etapa de fabricagao, apds o primeiro recozimento, sera
submetida a novo tratamento de recozimento, salvo indica¢gdes em contrario.
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5.6 Inspecao de Forjados

A CONTRATADA 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.

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

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

De maneira geral, a CONTRATADA 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

g) Serao Submetidos a Ensaios de Dureza

Rotores, eixos, mancais, agcos especiais, buchas e parafusos de alta resisténcia.
h) Serado 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, pec¢as de responsabilidade estrutural, ganchos, pegas da unido das bombas com
os motores, etc.

i) Serdo ensaiados por liquido penetrante ou particula magnética:

Soldas: em 100% dos cordbes de solda bimetalicas e os cordbes de solda estruturais (de
angulo).

Chanfros para soldas na Obra.
Rotores, eixos e pecgas de responsabilidade estrutural.

As pecas acima serdo rejeitadas se apds o ensaio apresentarem trincas ou porosidades acima
do permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serdo reparadas e
novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta segcdo. Dependendo da extensao ou do tipo
do defeito, podera haver refugo da parte defeituosa.

j) 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% ultrasom ou radiografias
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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

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 aceitacido serdo conforme ASME Secao VI, e os métodos de ensaios conforme
ASME Secgao V.

Todos os controles descritos, apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito sera aumentada a porcentagem do controle, conforme ASME Secgéao VIII —
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 CONTRATADA.

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

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 verificagéo da
lista de embarque.

Os componentes que ndo constam do Roteiro de Inspegéo, apresentado nas CONDICOES
TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a inspegado por ocasido da
liberacdo para embarque.

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

Devera ser emitido pela CONTRATADA um Plano de Inspecdo, em forma de ficha de qualidade,
para cada componente principal. Para o caso de pegas fundidas/forjadas deverdo constar
croquis da peca com as indicacbes das areas a serem analisadas por ensaios nao destrutivos,
com as respectivas normas que regem a execuc¢ado dos ensaios e critérios de aceitacédo. Estas
fichas deverao ser submetidas a aprovacdo da CONTRATANTE.
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5.9 Espessura de Prote¢des Superficiais

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

Pintura: a deméao de pintura basica sera verificada antes da aplicagcdo da deméo de acabamento.
Sera utilizado medidor magnético (elcometro). 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.

5.10 Verificagao Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagéao

k) Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecanicos serao submetidos a inspegao dimensional de acabamento,
apos usinagem final, apos tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100 % dos
lotes:

- Discos, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, acos especiais e agos inoxidaveis;
- cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor, se aplicavel.

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

[) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos, apos eventuais correcées e aprovacao das
soldas e apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serdao submetidas a
verificagdo dimensional completa e verificagdo de acabamento de usinagem. Devera ser
prevista, pela CONTRATADA, a pré-montagem no minimo para os equipamentos abaixo, para
verificagdo de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.

- Valvulas de retencao;

- Valvulas borboletas motorizadas e manuais;
- Comportas do tipo ‘sentido duplo de fluxo’;

- Acoplamentos rigidos.

m) Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serao 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 pega for rejeitada ou refugada na inspegéao por amostragem, penalizar-se-a todo o
lote. Neste caso, a CONTRATADA fara a separagdo necessaria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegao da CONTRATANTE.
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5.11 Componentes Basicos

Todos os ensaios definidos neste item 5 seréo 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
serdo feitos para as posi¢des 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 condi¢do de pressao de ensaio hidrostatico indicada acima, ndo sendo admitidos
vazamentos externos ou exudacgao.

ENSAIOS NA OBRA

6.1 Generalidades

Os ensaios e Inspeg¢des na Obra, a serem executados pela CONTRATANTE, ndo eximem, em
nenhuma hipotese, a CONTRATADA de qualquer das suas obrigagdes e responsabilidades
contratuais.

Todos os Ensaios e Inspecbes na Obra serdao executados pela CONTRATANTE, com
supervisdo da CONTRATADA.

Apods os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatorios, 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
Inspecéo, serao fornecidos pela CONTRATANTE.

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

Apos a efetivacdo de todos os ensaios e inspecao pela CONTRATANTE, com a supervisao da
CONTRATADA, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecdo para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.

6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Quando da realizagdo dos Ensaios e Inspecdes Iniciais na Obra, serdo obedecidas todas as
condi¢des do subitem 6.1 desta Secgao.
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Todos os equipamentos, apds 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 CONTRATADA nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catalogos do equipamento ou de seus componentes. Sera verificado se todos os
componentes do conduto trabalham sob condigbes normais de operacao, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apods concluida as montagens dos trechos aéreos e enterrados dos condutos, dos bercos de
apoio e de todas as valvulas, acoplamentos e demais acessérios, 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 tubulacdo durante a prova poderao ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisérios. Nesse caso, a prova sera feita dez dias apds a execucgdo dos blocos. A
CONTRATADA apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostatica, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovacdo por parte da
CONTRATANTE.

Apods 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 inspecao, que correspondera ao “Recebimento
Inicial do Equipamento”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variagdes,
vazamentos ou desgastes inadmissiveis, a CONTRATADA sera responsavel pelas corregoes.

6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a CONTRATANTE tera o direito de realizar os Ensaios e
Inspecdes definidos nesta Segdo, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, 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¢gdes 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, alteragbes nas caracteristicas de operagéao,
divergéncias inaceitdveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relacdo a estas
CONDICOES TECNICAS, a CONTRATADA fara as verificagdes de projeto para determinar as
causas das irregularidades, bem como as devidas modificagdes e/ou corre¢des no equipamento,
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suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades ndo sejam devidas ao uso
incorreto do equipamento.

Se o equipamento ndo desempenhar as funcdes 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 serdo reembolsadas pela CONTRATADA caso o equipamento ndo preencha as
condigcbes especificadas.

INSPEGAO ELETRICA

7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medig¢ao, cabos,
motores, relés, aparelhos diversos) sera submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenga da
CONTRATANTE. Para equipamentos nacionais, 0os ensaios serao realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.2 Quadros e Circuitos de Distribuicao e Comando

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

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

As condi¢cdes 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 variagdes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.

7.4 Ensaios Dielétricos nas Fiagoes
Conforme as Normas Aplicaveis.
7.5 Aparelhos de Protecao, Relés

A CONTRATADA 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 CONTRATADA.

A CONTRATANTE presenciara todos os ensaios previstos.
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CT 9 - PROTEGAO E PINTURA

1.  GENERALIDADES

Depois da fabricacdo e inspegado, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do fornecimento, deverao receber os tratamentos e/ou recomendagdes a seguir:

a) Superficies embutidas

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de aco resistente a corrosdo e as nao-
ferrosas nao receberdo qualquer protecao.

b)  Superficies Usinadas

As superficies usinas deverao estar completamente isentas de materiais estranhos e revestidas com
protegdo anti-corrosiva removivel. As superficies de contato acabadas, de metal ferroso, de juntas
parafusadas, deverdo ser lavadas com um inibidor de corrosao 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 protegao apropriada. Pinos e parafusos ndo montados
deverdo ser lubrificados e embalados com papel impermeavel ou protegidos por outros meios
aprovados.

c)  Superficies sem Pintura

As superficies que néo serao pintadas deverao ser recobertas ou de outro modo protegidas durante
a operagao 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 seguranca.

O processo de zincagem e respectiva pintura, devera ser aprovado pela CONTRATANTE.
e) Parafusos, Porcas e Arruelas

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 micrémetros.

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, deverédo receber tratamento conforme especificado ou outro equivalente aprovado pela
CONTRATANTE. As partes de dobradicas e/ou méveis, onde a tinta possa ser removida ou
arranhada, deverao ser feitas de ago inoxidavel, aluminio ou latdo. Os pinos, parafusos, porcas e
arruelas dos dispositivos de icamento dos cubiculos e painéis deverao ser feitos de aco inoxidavel.
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h)  Tratamento de Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas deverado ser seguidas as recomendagdes das
normas aplicaveis da ABNT ou SIS e genericamente todas as pegas antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecéo 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 pegas sera feita conforme
os seguintes tipos de superficies:

. Metalicas — através de jateamento por granalha de ago angular e semi-esférica, de granulagao
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 Especificagbes Técnicas e Normas ABNT
NBR-7348.

A peca jateada devera ser manuseada com a utilizacdo de luvas adequadas, isentas de p6, graxas
ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A pega jateada ndo devera
entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa superior a 85%, presenca de
po, vapores de qualquer natureza, 6leos 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, apos o jateamento.

. Aluminio — sera feita com solvente desengraxante / desengordurante e com panos limpos.
Apods 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 deméao de tinta, sendo que esse processo devera estar de acordo com a
normas ABNT NBR-7145.

A aplicagdo da primeira deméo de tinta deve ser feita no menor prazo possivel € no mesmo dia da
limpeza e também serem seguidas as recomendacdes descritas no subitem i.

i) Pintura — Aplicacdo das Tintas

Com excecdo das superficies que estardo embutidas no concreto e do que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas nao usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverao receber a pintura de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes das tintas usadas, com os requisitos aplicaveis das normas da ABNT ou SIS.

Genericamente deverao ser observados os tépicos, 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
superficies, métodos e equipamento de aplicacdo 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 maxima até 40% acima da
espessura especificada.

Nao serao 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 medicoes de espessura serao feitas em todas a extensao das superficies pintadas, sendo que as
espessuras minimas e maximas deverao estar conforme acima definidas.
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2. RESPONSABILIDADE DOS SERVICOS / FORNECIMENTO DE TINTAS

As superficies em geral deverdo receber a protegdo ou pintura completa nas instalagdes da
CONTRATADA, conforme os requisitos destas Especificacdes Técnicas.

Para os retoques e a pintura de acabamento final na obra, a CONTRATADA 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 composigcao 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, sdo fornecidos pela CONTRATADA.

Para a pintura das tubulagdes 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 apds a
montagem definitiva das tubulagdes.

3. RETOQUES E PINTURA DE ACABAMENTO FINAL NA OBRA

Apds 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
receberao uma demao suplementar com tinta de acabamento (além daquela ja aplicada na fabrica).

Esta demao suplementar sera denominada pintura de acabamento final na obra.

Para a execugado dos retoques devera ser seguida a recomendagado do fabricante das tintas, as
recomendacdes indicadas nos subitens h e i e aprovado pela CONTRATANTE.

Antes da execugao 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 tinas e solventes para estes servigos deverao ser do mesmo fabricante daquelas ja aplicadas na
fabrica pela CONTRATADA. As cores das tintas também serdo as mesmas daquelas aplicadas na
fabrica.
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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 laboratorios qualificados, a fim de que sejam aprovadas as tintas e solventes.

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicacao, deverdo ser executados, a
critérios da CONTRATANTE e as expensas da CONTRATADA, ensaios e inspegdes para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendag¢des dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificagcdes Técnicas.

Para a garantia da qualidade deverdao ser realizados testes e verificagdes tais como: perfil de
rugosidade, condigdes ambientais, preparo das tintas, espessura do filme uUmido e seco,
procedimentos de preparo de superficie e aplicacido de tintas, uniformidade, aderéncia do filme seco.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverao apresentar defeitos ou imperfeicdes.
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?;

- Tubulagdes (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 estéo a seguir descritos:

6.1 Superficies Submersas

¢ Uma demiao de tinta de fundo, a base de resina epoxi, bicomponente, curada com
poliamida, pigmentada com zinco, tendo um conteudo de zinco metalico na pelicula seca
superior a 85%, para aplicagdo em uma Unica demao com espessura minima do filme seco
de 80 micrometros. Sdlidos por volume da tinta na faixa de 53%. O produto deve atender a
especificacdo contida na norma SSPC - Paint Specification N° 20.

e Uma demao 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
na faixa de 75%. O produto deve atender a especificagdo contida na norma SSPC - Paint
Specification N° 16.
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e Uma demao 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. Sdlidos 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 demao - tinta rica em zinco e a 22 demao - tinta alcatrao
de hulha, devera ser seguida a recomendagéao 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: as superficies expostas das pegas ficas de 2° estagio, superficies internas
de acumuladores, porém além da tinta em zinco sé uma deméao da tinta epoxi alcatrdo de hulha,
superficie interna dos filtros.

6.2 Superficies Externas (Expostas - Normal / Protegidas)

¢ Uma deméao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bicomponente, para aplicagéo
com espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Sdlidos por volume da tinta na
faixa de 62%.

e Uma deméo de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros.
Sélidos por volume na faixa de 60%.

¢ Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente,
para aplicagcdo com espessura minima do filme seco de 40 micrometros. Soélidos por volume
na faixa de 52%.

Nota: Devera ser seguida a recomendacéo 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: as 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 6leo deverao ser pintadas com o seguinte

esquema:
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7.

e Duas demaos de tinta a base de resina epoxi, curada com amina alifatica e pigmentada
coOm dioxido de titdnio e cargas inertes na cor branco, bicomponente, para aplicagdo com
espessura minima do filme seco de 60 micrometros por deméo. Sélidos por volume, na faixa
de 52%.

e Para a execugdo da pintura devera ser rigorosamente seguida a recomendacdo do
fabricante das tintas.

o A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6leo 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 Tubulagoes

As superficies externas das tubulagbes em geral deverdo ser pintadas com o seguintes
esquema:

¢ Uma demado 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. Sélidos por volume na faixa de 77%.

e As tubulagdes deverao 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 diametro, 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.

Apdés 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.

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 instrucbes do
fabricante, ndo devera requerer remogao antes da soldagem na obra.

Para a aplicacdo 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, deveréo ser cuidadosamente acomodadas para transporte (em bergos de
apoio proprios), afim de ndo danificar pintura.
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9. ASSISTENCIA TECNICA

A CONTRATADA das tintas devera prestar total assisténcia técnica, através de um supervisor do
fabricante das tintas, quando do inicio dos servigos de pintura e sempre que houver necessidade do
mesmo na obra e quando solicitado pela CONTRATANTE.

10. GARANTIA

As tintas aplicadas deverao ter garantia de 1 (um) ano apds a data de aceitagdo pela
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica. O mesmo valera para as tintas fornecidas diretamente
a obra, neste caso, restringindo-se esta garantia somente a qualidade das tintas, ja que sua
aplicagcao sera feita por terceiros e desde que eventuais defeitos que ocorrerem, sejam julgados
como imputados somente as tintas.
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