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1. GRADES E COMPORTAS
1.10BJETIVO

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as caracteristicas dos equipamentos para
o fornecimento, incluindo-se projeto, fabricacdo e ensaio das grades e comportas
referentes as Estacdes de Bombeamento, Estruturas de Controle e Tomadas d’Agua de
Uso Difuso dos Reservatorios localizadas no Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco,
Eixo Leste, Lote C.

O Lote C abrange o trecho do sistema adutor do Eixo Leste compreendido entre o
reservatorio da UHE Itaparica, na Bahia, e o reservatorio de Copiti, em Pernambuco.
Logo, esta ESPECIFICACAO TECNICA refere-se as obras integrantes desse trecho.

Esta Especificacdo Técnica devera ser complementada, onde aplicavel, com os requisitos
dispostos nas Especificacdes Técnicas Gerais (1230-EST-2001-80-10-008-R00).

Os equipamentos a seguir discriminados deverao ser projetados conforme as limitacoes,

localizacBes e dimensdes impostas nos desenhos de referéncia indicados nos quadros
resumos apresentados a seguir.

1230-EST-2001-80-10-009-R03 1



Ao
', PFE LI RIE A,
A --S " PROJETEC|%/ BRL:
\%}_}f; ingénierie
EIXO LESTE
QUANTIDADE
X DESENHOS DE
ITEM DESCRICAO LOCAL TAG ET%PA TOTAL REFERENCIA
NAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

CONJUNTO COMPLETO DE 4 (QUATRO) PAINEIS DE GRADES

1a | REMOVIVEIS, INCLINADO, DE 5,45 M DE LARGURA E 2,16 M DE ALTURA EBV-1 2610- 4 4 ggg:ggﬁ:ggig:gg:g:gg?
CADA, RESPECTIVAS PEGAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM NAS GRAD-001
QUATRO ADUGOES. 1230-DEP-2610-80-10-001
CONJUNTO COMPLETO DE 4 (QUATRO) PAINEIS DE GRADES OEPLYRYNROA3.

1g | REMOVIVEIS, INCLINADO, DE 5,45 M DE LARGURAE 2,16 M DE ALTURA EBV-2 2620- 4 4 ggg_ggﬁ_gggg_gg_ﬁ_gg?
CADA, RESPECTIVAS PEGAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM NAS GRAD-001 1230-DEP-2620-80-10-001
QUATRO ADUCOES.
CONJUNTO COMPLETO DE 4 (QUATRO) PAINEIS DE GRADES OEPLORANRO.A3.

1c |REMOVIVEIS, INCLINADO, DE 3,85 M DE LARGURA E 2,16 M DE ALTURA EBV-3 2630- 4 4 ggg_ggﬁ_gggg_gg_ﬁ_gg?
CADA, RESPECTIVAS PECAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM NAS GRAD-001
QUATRO ADUCOES. 1230-DEP-2630-80-10-001
CONJUNTO COMPLETO DE 4 (QUATRO) PAINEIS DE GRADES OEPLYRANROA.

1p | REMOVIVEIS, INCLINADO, DE 3,85 M DE LARGURAE 2,16 M DE ALTURA EBV-4 2640- 4 4 ggg_gg_ggjg_gg_jg_gg?
CADA, RESPECTIVAS PEGAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM NAS GRAD-001 1230-DEP-2640-80.10-001
QUATRO ADUCOES. 30-DEP-2640-80-10-00
COMPORTA ENSECADEIRA DE 5.40 M DE LARGURA E 2,64 M DE ALTURA

oA | COM "BY-PASS’ PARA FECHAMENTO DOS POGOS DE ADUGAO, i 2610- ) L | e e s
RESPECTIVAS PECAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA AS COMP-001 1230-DEP-2610-80-10-001
QUATRO ADUGCOES, DISPOSITIVOS DE CALAGEM.
COMPORTA ENSECADEIRA DE 5.40 M DE LARGURA E 2,64 M DE ALTURA

o | COM "BY-PASS" PARA FECHAMENTO DOS POCOS DE ADUCAO, EBV-2 2620- 1 1 ggg:ggﬁ:gggg:gg:ig:gg?
RESPECTIVAS PECAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA AS COMP-001 1230-DEP-2620-80-10-001
QUATRO ADUGCOES, DISPOSITIVOS DE CALAGEM.
COMPORTA ENSECADEIRA DE 4,05 M DE LARGURA E 2,64 M DE ALTURA

oc | COM "BY-PASS" PARA FECHAMENTO DOS POCOS DE ADUCAO, EBV-3 2630- 1 1 ggg:ggg:gggg:gg:ig:gg?
RESPECTIVAS PECAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA AS COMP-001 1230-DEP-2630-80-10-001
QUATRO ADUGCOES, DISPOSITIVOS DE CALAGEM.

1230-EST-2001-80-10-009-R03
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COMPORTA ENSECADEIRA DE 4,05 M DE LARGURA E 2,64 M DE ALTURA
op | COM "BY-PASS" PARA FECHAMENTO DOS POCOS DE ADUCAO, EBV-4 2640- ggg:ggg:ggj&gg:ﬁ:gg?
RESPECTIVAS PECAS FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA AS COMP-001 1230-DEP-2640-80-10-001
QUATRO ADUGOES, DISPOSITIVOS DE CALAGEM.
VIGA PESCADORA PARA ACIONAMENTO DAS GRADES E COMPORTAS 2610- 1230-DEP-2610-80-43-006
3A | ENSECADEIRAS EBV-1 VIGP-001 1230-DEP-2610-80-43-001
' 1230-DEP-2610-80-10-001
VIGA PESCADORA PARA ACIONAMENTO DAS GRADES E COMPORTAS 2620- 1230-DEP-2620-80-43-006
3B | ENSECADEIRAS EBV-2 VIGP-001 1230-DEP-2620-80-43-001
' 1230-DEP-2620-80-10-001
VIGA PESCADORA PARA ACIONAMENTO DAS GRADES E COMPORTAS 2630- 1230-DEP-2630-80-43-006
3C | ENSECADEIRAS EBV-3 VIGP.001 1230-DEP-2630-80-43-001
' 1230-DEP-2630-80-10-001
VIGA PESCADORA PARA ACIONAMENTO DAS GRADES E COMPORTAS 2640- 1230-DEP-2640-80-43-006
3D | ENSECADEIRAS EBV-4 VIGP.001 1230-DEP-2640-80-43-001
' 1230-DEP-2640-80-10-001
NAS TOMADAS D'AGUA DE USO DIFUSO
CONJUNTO COMPLETO DE 1 (UM) PAINEL DE GRADES REMOVIVEIS, ] 2105-
1A | INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 1,45 M DE LARGURA POR 1,70 M DE RES. BRAUNAS GRAD.001 EN.B/V.DS.ET.1101
ALTURA CADA.
CONJUNTO COMPLETO DE 1 (UM) PAINEL DE GRADES REMOVIVEIS, 2106-
1B | INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 1,45 M DE LARGURA POR 1,70 M DE RES. MANDANTES EN.B/V.DS.ET.1101
ALTURA CADA GRAD-001

1230-EST-2001-80-10-009-R03




Ingénierie

3 ECHYE pROJETEC @ BRL:

CONJUNTO COMPLETO DE 1 (UM) PAINEL DE GRADES REMOVIVEIS, 2107-
1C |INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 1,45 M DE LARGURA POR 1,70 M DE RES. SALGUEIRO 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
GRAD-001
ALTURA CADA.
CONJUNTO COMPLETO DE 1 (UM) PAINEL DE GRADES REMOVIVEIS, 2108-
1D [INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 1,45 M DE LARGURA POR 1,70 M DE RES. CACIMBA NOVA 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
GRAD-001
ALTURA CADA.
CONJUNTO COMPLETO DE 1 (UM) PAINEL DE GRADES REMOVIVEIS, 2109-
1E | INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 1,45 M DE LARGURA POR 1,70 M DE RES. BAGRES GRAD-001 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
ALTURA CADA.
CONJUNTO COMPLETO DE 2 (DOIS) PAINEIS DE GRADES REMOVIVEIS, 2110-
1F | INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 2,00 M DE LARGURA POR 1,50 M DE RES. MUQUEM GRAD-001 1 1 EN.B/V.DS.ET.1103
ALTURA CADA.
CONJUNTO COMPLETO DE 2 (DOIS) PAINEIS DE GRADES REMOVIVEIS, 2111-
1G | INCLUSIVE GUIAS, VERTICAL, DE 2,00 M DE LARGURA POR 1,50 M DE RES. COPITI GRAD-001 1 1 EN.B/V.DS.ET.1102
ALTURA CADA.
2A | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. BRAUNAS Vléll:?-%-ol 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
2B | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. MANDANTES VlélF?-%-Ol 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
2C | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. SALGUEIRO VlélF?-Z)-Ol 1 1 EN.B/V.DS.ET.1101
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2D | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. CACIMBANOVA | Z00% EN.B/V.DS.ET.1101
JE | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. BAGRES o EN.B/V.DS.ET.1101
OF |VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. MUQUEM g EN.B/V.DS.ET.1103
2G | VIGA PESCADORA E TAMPAS RES. COPITI v EN.BV.DS.ET.1102

NAS ESTRUTURAS DE CONTROLE DE SUPERFICIE (EC) DOS RESERVATORIOS

COMPORTA ENSECADEIRA DE MONTANTE: 4 (QUATRO) ELEMENTOS DE

RESERVATORIOS

1230-DEP-2255-80-10-001-
R0O2

1230-DEP-2256-80-10-001-
R0O2

1* |3,25 M DE LARGURA E 0,94 M DE ALTURA CADA, RESPECTIVAS PECAS S:F(ELIJAI‘ES”’QERQLLJJNAS’ 2251- EN.B/V.DS.ME.0006
FIXAS DE SEGUNDA CONCRETAGEM. | QUEM | COMP-001 EN.B/V.DS.ME.0007
E BAGRES EN.B/V.DS.ME.0008
EN.B/V.DS.ET.0901
EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
1230-DEP-2255-80-10-001-
R0O2
1230-DEP-2256-80-10-001-
COMPORTA ENSECADEIRA DE JUSANTE: 3 (TRES) ELEMENTOS DE 3,25 ARREE?,EgVéAgE(TILig 2951- EN.BIV DRgzME 0006
" , , .B/V.DS.ME.
2 M DE LARGURA E 1,15 M DE ALTURA CADA, RESPECTIVAS PECAS FIXAS SALGUEIRO, MUQUEM | COMP-002 EN.B/V.DS.ME.0007

DE SEGUNDA CONCRETAGEM.

E BAGRES

EN.B/V.DS.ME.0008
EN.B/V.DS.ET.0901
EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
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COMPORTA DO TIPO SEGMENTO, COM RAIO DE 7,00 M, VAO LIVRE DE
3,00 M E ALTURA DO PARAMENTO NA VERTICAL DE 4,20 M, ACIONADA 2104- 1230-DEP-2255-80-10-001-
3A | POR MEIO DE SISTEMA OLEO-HIDRAULICO, RESPECTIVAS PECAS FIXAS RES. AREIAS COSG-001 2 RO2
DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA CADA ABERTURA, DISPOSITIVOS DE
CALAGEM E COMPLEMENTOS.
COMPORTA DO TIPO SEGMENTO, COM RAIO DE 7,00 M, VAO LIVRE DE
3,00 M E ALTURA DO PARAMENTO NA VERTICAL DE 4,20 M, ACIONADA
3B |POR MEIO DE SISTEMA OLEO-HIDRAULICO, RESPECTIVAS PECAS FIXAS RES. BRAUNAS cozsfg?c_)ol 2 1230'DEP'2§(5)‘25'80'10'001'
DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA CADA ABERTURA, DISPOSITIVOS DE
CALAGEM E COMPLEMENTOS.
COMPORTA DO TIPO SEGMENTO, COM RAIO DE 7,00 M, VAO LIVRE DE E“'E%'Bi'mg'gggs
3,00 M E ALTURA DO PARAMENTO NA VERTICAL DE 4,20 M, ACIONADA 2107 EN.B/V DS.ME 0008
3C | POR MEIO DE SISTEMA OLEO-HIDRAULICO, RESPECTIVAS PECAS FIXAS RES. SALGUEIRO COSG-001 2 EN.B/V DS.ET 0901
DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA CADA ABERTURA, DISPOSITIVOS DE A S BT
CALAGEM E COMPLEMENTOS. EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
COMPORTA DO TIPO SEGMENTO, COM RAIO DE 7,00 M, VAO LIVRE DE 53'3%'32'358883
3,00 M E ALTURA DO PARAMENTO NA VERTICAL DE 4,20 M, ACIONADA 2108- EN B/V DS ME. 0008
3D [POR MEIO DE SISTEMA OLEO-HIDRAULICO, RESPECTIVAS PECAS FIXAS RES. MUQUEM COSG-001 2 EN B/V DS.ET 0901
DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA CADA ABERTURA, DISPOSITIVOS DE PG,
CALAGEM E COMPLEMENTOS. EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
COMPORTA DO TIPO SEGMENTO, COM RAIO DE 7,00 M, VAO LIVRE DE E,’:‘l'g%'gg'mggggg
3,00 M E ALTURA DO PARAMENTO NA VERTICAL DE 4,20 M, ACIONADA 2110- EN B/V DS ME.0008
3E | POR MEIO DE SISTEMA OLEO-HIDRAULICO, RESPECTIVAS PECAS FIXAS RES. BAGRES COSG-001 2 EN.B/V DS ET 0901
DE SEGUNDA CONCRETAGEM PARA CADA ABERTURA, DISPOSITIVOS DE A Re T
CALAGEM E COMPLEMENTOS. EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
2104- 1230-DEP-2255-80-10-001-
4A | VIGA PESCADORA RES. AREIAS VIGP.001 1 RO2
- 2105- 1230-DEP-2256-80-10-001-
4B | VIGA PESCADORA RES. BRAUNAS VIGP.001 1 RO2
EN.B/V.DS.ME.0006
EN.B/V.DS.ME.0007
2107- EN.B/V.DS.ME.0008
4C | VIGA PESCADORA RES. SALGUEIRO VIGP-001 1 EN BV DS ET 0901
EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903
EN.B/V.DS.ME.0006
2108- EN.B/V.DS.ME.0007
4D | VIGA PESCADORA RES. MUQUEM VIGP.001 1 EN.B/V.DS.ME.0008
EN.B/V.DS.ET.0901
EN.B/V.DS.ET.0902

1230-EST-2001-80-10-009-R03




b4

FGIFINE

Ingénierie

PROJETEC @ BRL’

EN.B/V.DS.ET.0903

4E VIGA PESCADORA

RES. BAGRES

2110-
VIGP-001

EN.B/V.DS.ME.0006
EN.B/V.DS.ME.0007
EN.B/V.DS.ME.0008
EN.B/V.DS.ET.0901
EN.B/V.DS.ET.0902
EN.B/V.DS.ET.0903

* HAVERA APENAS UM CONJUNTO DE COMPORTA ENSECADEIRA (UMA COMPORTA DE MONTANTE E UMA COMPORTA DE JUSANTE) PARA ATENDIMENTO DAS 5

(CINCO) ESTRUTURAS DE CONTROLE DE CONTROLE DE 28 M3/S DO EIXO LESTE.
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1.2CoONTEUDO

Esta ESNPECIFI,CAC,‘AO TECNICA compde-se de volume Unico com as seguintes
CONDICOES TECNICAS:

e CT.1- Grades e Complementos;
e CT.2 - Comportas Ensecadeiras e Complementos;
e CT.3 - Comportas Segmento e Complementos;
e CT.4 - Fabricagao e Inspecéo.
1.3FONTES DE ALIMENTACAO ELETRICA

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

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

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase-terra, fornecido com uma variacdo de tensédo 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 variacdo de tensao:

e Circuitos de fechamento, controle e alarme: ....................... 90 - 140 VCC;

@ CIrCUItOS A& A@DBITUIA: ..ovnee e 70 - 140 VCC.

Em casos especiais em que seja necessaria a utilizacdo de tensbes diferentes das
padronizadas para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de
transformadores auxiliares intermediarios fornecidos pelo FABRICANTE nas condicdes e
capacidade adequadas, sem qualquer custo adicional e desde que previamente
aprovadas pela FISCALIZACAO.

1.4 QUANTO AOS EQUIPAMENTOS
Os equipamentos aqui especificados compreendem:

Para cada uma as Estacdes de Bombeamento do Lote C (EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-
4), referentes a duas das quatro aducdes previstas:

e 2 (dois) conjuntos completos de painéis de grades removiveis;

e 1 (uma) comporta ensecadeira com “by-pass” para fechamento dos pocos de
aducéo;

e 4 (quatro) jogos de pecas fixas de segundo estagio para as grades e comportas
ensecadeiras das quatro aducdes da estacao;

e 1 (uma) viga pescadora para acionamento da grade e comporta ensecadeira.
1230-EST-2001-80-10-009-R03 8
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Para as Estruturas de Controle de Superficie com duas comportas, Q = 28,0 m3/s, dos
reservatorios Areias, Braunas, Salgueiro, Muquém e Bagres:

e 2 (duas) comportas ensecadeiras para todas as ECs de 28,0 m¥s, uma com 4
(quatro) e a outra com 3 (trés) elementos, para fechamento de uma das aberturas.

Para cada uma das Estruturas de Controle de Superficie com duas comportas, Q = 28,0
m?3/s, dos reservatorios Areias, Bralnas, Salgueiro, Muquém e Bagres:

e 2 (duas) comportas do tipo segmento para cada EC, acionadas por meio de
sistema Oleo-hidraulico, respectivas pecas fixas de segunda concretagem para 2
(duas) aberturas, dispositivos de calagem e complementos;

e 1 (uma) viga pescadora para cada EC.

Para as 5 (cinco) Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 2 m?3s) dos reservatorios de
Braunas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova e Bagres:

e 1 (uma) comporta ensecadeira com “by-pass” para fechamento da aducdo de uma
das tomadas d’agua de uso difuso dos reservatorios.

Para a Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 10 m3/s) do reservatério de Muquém:

e 1 (um) conjunto de pecas de comporta ensecadeira com “by-pass’ para
fechamento da aducdo de uma das tomadas d'agua de uso difuso dos
reservatorios.

Para a Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 18 m3/s) do reservatorio de Copiti:

e 1 (um) conjunto de pecas de comporta ensecadeira com “by-pass’ para
fechamento da aducdo de uma das tomadas d'agua de uso difuso dos
reservatorios.

Para as 5 (cinco) Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 2 m?3s) dos reservatorios de
Braunas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova e Bagres:

e 1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis para cada uma das
tomadas d’agua de uso difuso dos reservatorios;

e 1 (uma) viga pescadora e tampas;

e 1 (um) conjunto de guias e respectivas pecas fixas de segunda concretagem, para
utilizacdo com grade ou comporta ensecadeira.

Para a Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 10 m3/s) do reservatorio de Muquém:

e 1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis para cada uma das
tomadas d’agua de uso difuso dos reservatorios;

e 1 (uma) viga pescadora e tampas;

e 1 (um) conjunto de guias e respectivas pecas fixas de segunda concretagem, para
utilizacdo com grade ou comporta ensecadeira.
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Para a Tomadas d’Agua de uso difuso (Q = 18 m?/s) do reservatorio de Copiti:

e 1 (um) conjunto completo de painéis de grades removiveis para cada uma das
tomadas d’agua de uso difuso dos reservatorios;

e 1 (uma) viga pescadora e tampas;

e 1 (um) conjunto de guias e respectivas pecas fixas de segunda concretagem, para
utilizagéo com grade ou comporta ensecadeira.

Fazem ainda parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos equipamentos
acima citados:

e Pré-montagem na Fabrica,

e Transporte dos equipamentos a Obra;

e 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);

e Pintura completa dos equipamentos na Fabrica, conforme discriminado nas
ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS;

e Eletrodos e demais materiais de consumo se necessarios para a complementacéo
da montagem na Obra;

e Fornecimento de toda a tinta necesséria para retoques ou repintura no caso de
partes danificadas durante o transporte, armazenamento e montagem;

e Todos os 0Oleos e graxas do primeiro enchimento;

e Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a
realizagdo dos ensaios na Fabrica;

e Embalagem de protecdo e embarque na Fabrica para transporte;

e Manuais de armazenagem, manutencdo para armazenagem, montagem, operacao
e manutencao;

e Armazenagem dos equipamentos na Fabrica;
e Projeto de fabricacdo de todos 0s equipamentos e componentes;
e Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA,;

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

e Todos os cabos elétricos e acessoOrios necessarios, como eletrodutos, conexdes

etc.; para executar as instalacdes elétricas dos equipamentos até o Quadro de
Comando Local, inclusive.
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As especificacdes descritas de modo genérico para um equipamento ou sua parte
estendem-se a todos 0s equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

O FORNECEDOR devera entregar um conjunto completo de equipamentos com tudo o
gue for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

1.5 REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICACAO

O equipamento/pec¢a (componente) sera construido 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, colocacao e destinagéo.

O equipamento/peca devera ter montagem perfeita, considerando-se o0s Ultimos
progressos técnicos obtidos. Devera ser fixado pelo FORNECEDOR o desempenho
esperado por cada equipamento em condicdes normais de funcionamento industrial,
manobras ou em caso de acidentes de funcionamento, condicbes estas que declara
serem de seu conhecimento, para que se obtenha a maxima seguranca de
funcionamento.

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

O equipamento/peca seré projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja
considerada para fins de manutencéo 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 raz&o, necessitem de
recursos que facilitem o seu manuseio nas operacbes de transporte, montagem e
desmontagem, serdo providas de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel
de levantamento, suportes etc. O FORNECEDOR devera prever 0s casos em que
dispositivos especiais devam ser utilizados para atender as condi¢cdes particulares de
transporte, montagem e manutencéo, incluindo-se os mesmos no fornecimento dos
equipamentos correspondentes.

O emprego de componentes padronizados sera evidenciado pelo FORNECEDOR 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
célculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serdo aplicadas, de preferéncia, normas
brasileiras, podendo, entretanto, os célculos serem desenvolvidos segundo normas
especificas estrangeiras, as quais serdo devidamente referenciadas. Entretanto, as
condicdes estipuladas em qualquer secdo desta ESPECIFICACAO TECNICA 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

condi¢cdes mais desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou
transporte, segundo critérios da norma adotada.
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O equipamento elétrico e seus suportes de fixacdo deverdo ser projetados de forma a
resistir aos esforgos eletrodindmicos devidos as correntes de curto-circuito nas condigées
mais desfavoraveis, bem como ao aquecimento correspondente até a entrada em
funcionamento dos dispositivos de protecéo.

Todos os circuitos deverdo ser previstos de modo que nenhuma peca sob tenséao se ache
ao alcance da mao. As faces dos quadros nao deverdao apresentar qualquer parte
condutora sob tenséo. Todas as verificagdes dos circuitos de forca e comando deverao
ser permitidas somente prevendo as condicbes de seguranca necesséria que evitem
gualquer 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 deverdo ser consideradas todas as protecdes
necessarias, na determinacao das caracteristicas de cada componente.

Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacao do nome do FORNECEDOR,
ano de fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com
espessura e fixagdo apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicagdes para
operacdo serdo soldadas ou parafusadas, com gravacdes em portugués e, quando
aplicavel, serdo placas indicativas do sentido de rotacdo. Nao serdo aceitas fixacoes de
placas com adesivo.

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

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, o FORNECEDOR devera solicitar autorizagéo por escrito.

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

2. CT.1 - GRADES DA TOMADA D'AGUA E COMPLEMENTOS

2.1 OBJETIVO

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

Estacbes de Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4 do Eixo Leste;
Estruturas de Controles de Areias, Braunas, Salgueiro, Muquém e Bagres;

Tomadas d’Agua dos reservatérios de Bralnas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba Nova,
Bagres, Muquém e Copiti.
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2.2 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
2.2.1 Caracteristicas Gerais

A Tomada d’Agua de cada uma das 4 (quatro) Estacbes de Bombeamento possui 4
(quatro) adugdes, correspondentes as quatro unidades moto-bomba, sendo que cada uma
sera equipada com um conjunto de painéis de grades, inclinado, do tipo removivel.

A Tomada d’Agua das Estruturas de Controle de Areias, Bralnas, Salgueiro, Muquém e
Bagres terdo dois vaos correspondentes as duas comportas segmento e cada um sera
equipado com um conjunto de painéis de grade, vertical, do tipo removivel.

Ser&o 5 (cinco) Tomadas d’Agua de reservatorio, cada uma equipada com um conjunto
de grades, vertical, do tipo removivel.

As grades estao previstas para impedir a passagem de corpos estranhos com dimensdes
iguais ou superiores a 80 mm.

A construcdo dos painéis das grades serd de barras verticais, de perfil retangular,
montadas sobre um quadro de acgo estrutural.

Os painéis serdo 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 remocao e a colocacdo
dos painéis, movimentados isoladamente, sera feita com o auxilio da viga pescadora,
incluida neste fornecimento, através de equipamento de levantamento.

A concepcéo 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 elaboracdo dos
planos de montagem e instalacdo, deverdo ser levadas em consideracdo as limitacdes
dos respectivos equipamentos de levantamento.

No caso especifico das Estacfes de Bombeamento principais, o projeto dos painéis de
grades devera considerar uma possibilidade futura de utilizagdo de um rastelo limpa-
grades, operado diretamente do pértico da Tomada d'Agua.

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

2.2.2 Caracteristicas Principais
® TIPO dE GradeS .....covviieiiiiiiiiiiiieieieeeee ettt painéis removiveis;

e Espacamento entre linhas de centro das barras verticais...........ccccccceeennn... 80 mm;
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0,05 MPa;

e Razdo minima entre a frequéncia propria das barras e freqiéncia de

turbilhnonamento considerando as grades com 50% de obstrucéo.................... 1,8.
As demais caracteristicas das grades estdo apresentadas nas tabelas a seguir:
ITENS UN. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
GRADES DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO
X 2610- 2620- 2630- 2640-
IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO (TAG) GRAD-001 | GRAD-001 | GRAD-001 | GRAD-001
QUANTIDADE DE ADUGOES 4 4 4 4
QUANTIDADE DE VAOS POR ADUGAO 1 1 1 1
QUANTIDADE DE PAINEIS DE GRADES POR VAO 2 2 2 2
QUANTIDADE DE JOGOS DE PECAS FIXAS POR 4 4 4 4
ESTACAQO
QUANTIDADE DE GRADES NESTA 12 FASE DO 4 4 4 4
PROJETO
QUANTIDADE DE VIGAS PESCADORAS POR 1 1 1 1
ESTACAO
LARGURA DE UM PAINEL DA GRADE M 5,45 5,45 3,85 3,85
ALTURA DE UM PAINEL DA GRADE M 2X2,16 2X2,16 2X2,16 2X2,16
LARGURA DO VAO LIVRE DE UM PAINEL DA GRADE | M 5,16 5,16 3,80 3,80
ALTURA NA VERTICAL DO VAO LIVRE DE UMA M 410 410 4.10 410
GRADE
ELEVAGAO DA SOLEIRA DA GRADE M 292,40 353,60 392,02 446,56
ELEVAGAO DO TOPO DA ABERTURA M 296,54 357,67 396,19 450,73
ELEVAGAO DO COROAMENTO M 305,30 362,10 401,28 455,80
NIVEL D'’AGUA MAXIMO MAXIMORUM DE MONTANTE | M 305,00 361,80 400,48 455,50
NIVEL D'’AGUA MAXIMO NORMAL DE MONTANTE M 304,09 361,80 400,14 454,73
NIVEL D'’AGUA NORMAL DE MONTANTE M 304,00 361,30 399,64 454,17
NIVEL D'’AGUA MINIMO DE MONTANTE M 299,00 359,68 398,02 452,56
INCLINAGAO DO PARAMENTO COM A VERTICAL (°) ° 9,5 9,5 9,5 9,5
VAZAO DE PROJETO POR ADUGAO (M3/S) M3/S 7 7 7 7
ITENS UN RES. RES. RES. RES. RES. RES. RES.
BRAUNAS | MANDANTE | SALGUEIR | CACIMBA | BAGRE | MUQUEM | COPITI
GRADES DAS TOMADAS
D'AGUA DE USO DIFUSO
IDENTIFICAGAO DO 2105- 2106-GRAD- 2107- 2109- 2110- 2108- 2111-
EQUIPAMENTO (TAG) GRAD-001 001 GRAD-001 | GRAD-001| GRAD- | GRAD- | GRAD-
VAO LIVRE M 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 | 2X2,00 | 2X2,00
ALTURA DE CADA
BAINEL M 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 | 2X1,50 | 2X2,50
ELEVACAO DA SOLEIRA
DA GRADE M 376,65 394,00 391,00 447,50 | 500,00 | 446,00 | 500,00
ELEVACAO DO
COROAMENTO M 402,10 401,50 400,60 456,30 | 510,40 | 458,05 | 509,55
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2.3 REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICACAO
2.3.1 Grades
a) Estrutura

A estrutura dos painéis das grades sera de construcdo soldada e constituida de barras
verticais de perfil retangular, montadas sobre um quadro de aco estrutural, dotado de
sapatas deslizantes de apoio e de guia. As vigas horizontais principais dos painéis serao
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, apdés o que serdo vinculadas por solda. Os painéis,
naqueles casos ja definidos, serdo previstos com pinos de guia que garantam o
alinhamento das barras verticais dos painéis sobrepostos.

A distancia entre os eixos das barras serd de 80 mm, e 0 espagamento entre as mesmas
sera mantido constante através de barras chatas horizontais em namero suficiente para
garantir a estabilidade das barras verticais.

Na extremidade superior de cada painel da grade, naqueles casos ja definidos, devera ser
prevista uma construcdo 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 aducao.

Os painéis da grade apoiar-se-d40 em guias laterais e na soleira. As guias laterais
permitirdo o deslizamento livre dos painéis.

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

A fim de facilitar o deslizamento dos painéis nas guias, serao 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 fixacdo das sapatas ao painel
sera feita através de parafusaria de inox.

A tolerancia 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.
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Na extremidade inferior de cada painel da grade, naqueles casos ja definidos, devera ser
prevista uma constru¢cdo 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 serdo 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 serdo 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 no minimo 1,8 vezes a
frequéncia de turbilhdes alternados.

Devera ser calculada, também, a resisténcia da grade aos esfor¢os oriundos da operacao
das grades para manutencao na crista da Tomada d’Agua.

Excepcionalmente, a estrutura podera estar submetida as solicitacbes correspondentes
ao maximo esfor¢o desenvolvido pelo guincho de levantamento, no caso de engripamento
do painel por ocasido da sua remocéao da ranhura.

2.3.2 Pecas Fixas

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

Os conjuntos das pecas serdo projetados para serem rigidos e levardo em conta a
possibilidade de corroséo.

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

Todas as pecas fixas terdo suas superficies com tolerédncias de fabricacdo 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 pecas fixas seréo de construgéo soldada.

Todas as juncBes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirdo 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.

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

As barras de aco 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 das Tomadas d’Agua de reservatorio, (4 TA'S)
as pecas fixas deverdo 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
roscadas. Sera prevista para suportar, principalmente, o peso dos painéis da grade e
devera ser projetada de modo a ndo favorecer o acumulo de detritos.

b) Pecas Fixas de Guia Lateral

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

As pecas fixas de guia lateral serdo instaladas desde a soleira até o coroamento da
Tomada d'Agua. Nas proximidades do coroamento, as pecas fixas de guia lateral seréo
apropriadas para a introducao dos painéis da grade a partir da posi¢ao vertical.

As pecas fixas de guia lateral serdo constituidas de perfis soldados, e terdo um nuamero
suficiente de suportes dotados de hastes roscadas convenientemente espacadas.

As pistas de apoio e de guia lateral seréo revestidas de barras de aco inoxidavel.

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

c) Critérios de Projeto

As pecas fixas estardo sujeitas ao carregamento transmitido pelas grades propriamente
ditas, bem como aos esforcos de atrito devidos aos deslizamentos dos painéis das grades
e dos esforgos de rolamento da viga pescadora.

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

No caso especifico das Tomadas d’Agua de Desvio dos reservatérios Muquém e Copiti e
das Tomadas d’Agua de Uso Difuso de reservatorio, as pecas fixas deverdo ser também
dimensionadas para os casos de solicitacdo definidos para a comporta ensecadeira.

2.3.3 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 construcdo soldada ou de perfis laminados.
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O acoplamento da viga pescadora ao gancho do respectivo equipamento de levantamento
sera feito através de pino de acgo inoxidavel, incluido neste fornecimento.

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

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

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

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

A disposicao dos ganchos sera tal que permita a operacdo de basculamento do painel
suspenso da posicao vertical para a horizontal, apoiando-o na crista da tomada d’agua.

A viga pescadora permitira realizar as seguintes operacoes:

e Descer com o painel da grade até o seu local de operacdo ou estocagem e subir
solitaria;
e Descer solitaria até o local de operagéo ou estocagem e subir com o painel da grade.

Todos os lugares onde possa haver acumulo de &gua serdo providos de furos de
drenagem.

A superficie aparente sujeita a resisténcia da agua, quando operada submersa, sera a
minima possivel.

Todos 0s eixos ou pinos que tenham contato com pecas submetidas a movimentos
angulares de qualquer amplitude seréo feitos de aco inoxidavel e montados sobre buchas
autolubrificantes apropriadas para utilizacdo 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¢des descritas a seguir. Cada
gancho suportara as seguintes condi¢des de carregamento:

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

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

2.3.4 Tampas

Fazem parte do escopo do FORNECEDOR as tampas que cobrem as ranhuras de
operacdo das grades das Tomadas d’Agua dos reservatorios (4 TA’S).

As tampas serdo niveladas com a elevacgao do respectivo coroamento.
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As tampas serdo fabricadas com perfis e chapas, serdo de construcéo soldada e o piso
em chapa xadrez.

Todas as tampas serdo removiveis e 0s quatro pontos de suspensdo 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 posicao de trabalho, qualquer uma das tampas sera estocada sobre o
concreto ou sobre outra tampa qualquer; para tanto serdo previstos 0s apoios
necessarios, os quais ndo danificardo a pintura da outra tampa sobre a qual estard
estocada. Toda agua de qualquer origem sera convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 kN/mz,
2.4FABRICACAO E INSPECAO
2.4.1 Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricacdo e inspecéo, consultar a CT.4 - Fabricacao e
Inspecédo, apresentada neste Especificacéo.

2.4.2 Montagem na Fabrica

Todos 0s equipamentos estardo sujeitos a inspe¢do durante a fabricagdo e testes finais
na Fabrica.

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

O custo decorrente das inspecbes referentes a este item serd suportado pelo
FORNECEDOR.

Os equipamentos ou suas partes serdo prée-montados ou montados em condi¢cdes de
servi¢o, com as unides e emparelhamento reais, em Fabrica.

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

Cada conjunto pré-montado ou montado sera inspecionado pela FISCALIZACAO,
conforme indicado a seguir:

e Serdo pré-montadas em posicdo horizontal, para todas as aducdes, as soleiras
completas. Os tramos das pecas fixas de guia lateral serdo pré-montados em
separado, também em posicao horizontal;

e A viga pescadora sera montada completa, devendo ser verificada as manobras de
engate e desengate dos ganchos com cada painel;
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e Serd ainda verificado o perfeito alinhamento de cada painel e viga pescadora em
relacdo ao centro de gravidade do conjunto;

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

2.5 ENsAIOS DE FUNCIONAMENTO
2.5.1 Generalidades

Os Ensaios de Funcionamento na Obra serdo executados conforme o roteiro a ser
estabelecido pelo FORNECEDOR.

Apés os Ensaios na Obra serdo elaborados o0s respectivos relatérios, os quais
apresentardo todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios.

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

Os aparelhos, dispositivos e carga de ensaio utilizada durante os ensaios serao
estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicacdo dos Ensaios definidos nesta ESPECIFICACAO é orientativa, podendo a
FISCALIZACAO solicitar uma extens&o ou outros tipos de Ensaios, além dos indicados,
caso julgar necessario para verificacdo da qualidade ou desempenho do equipamento,
desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

Apés a efetivacdo de todos os Ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecdes
para constatar que todas as correcfes foram executadas e eliminadas todas as
deficiéncias ou irregularidades observadas.

2.5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Todos os equipamentos, ap0s definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a
ensaios de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando
especificado ou exigido por norma técnica aplicavel.

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta
ESPECIFICACAO TECNICA e providas pelo FORNECEDOR nos memoriais de calculo,
desenhos, manuais de operacéo e catalogos do equipamento ou de seus componentes.

Seré verificado se todos os componentes do equipamento trabalham sob condi¢des
normais de operacao, definidas nagueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

ApoGs os ensaios e desde que ndo se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, sera elaborado um relatorio
contendo todos os valores obtidos durante os ensaios e inspecéo, que correspondera ao
“Termo de Aceitacdo Provisorio”.

1230-EST-2001-80-10-009-R03 20



2.5.3 Ensaios Finais na Obra

Decorridos 24 (vinte e quatro) meses da entrega do equipamento ou 18 (dezoito) meses
da entrada em funcionamento, a FISCALIZACAO podera realizar os ensaios definidos
nesta ESPECIFICACAO ou outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o
tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para verificacdes necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos 0s pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condicdes de funcionamento especificadas, sera elaborado
para cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que corresponderd ao
“Termo de Aceitacdo Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformacgbes, rompimento por fadiga,
alteracdes nas caracteristicas de operacado, divergéncias inaceitaveis em relacdo aos
ensaios anteriores, ou em relacdo a esta ESPECIFICACAO, o FORNECEDOR fara as
verificacbes de projeto para determinar as causas das irregularidades, bem como as
devidas modificacdes e/ou corre¢cbes no equipamento, suportando todos oS custos
decorrentes.

2.6 PROJETO EXECUTIVO
Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:
e Conjunto e detalhes da grade;
e Conjunto e detalhes das ranhuras de operacgao;
e Conjunto e detalhes de cada jogo de pecas fixas;
e Conjunto e detalhes de cada peca fixa;
e Conjunto e detalhes da viga pescadora;
e Conjunto e detalhes das tampas;
e Esquema de pintura,
e Desenhos de transporte;

e Manuais de armazenamento, manutencdo para armazenamento, montagem,
operacao e manutencao.

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

2.7 PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a seguir discriminadas deverdo fazer parte integrante do
fornecimento para cada conjunto de grades de iguais dimensdes de uma instalacdo de
uma Estacdo de Bombeamento ou Tomada d’Agua ou Estrutura de Controle, e dever&o
ser entregues juntamente com 0s equipamentos.
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e Sapatas revestidas de bronze com respectivos parafusos de fixacdo para reparagao
de 03 (trés) painéis da grade;

e 01 (um) jogo de buchas auto-lubrificantes para a viga pescadora,
e Conjuntos de rodas para a viga pescadora completos.

O FABRICANTE podera complementar essa lista de sobressalentes com componentes
gue julgar necesséarios, considerando um periodo de 5 (cinco) anos.

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

3. CT.2 - COMPORTA ENSECADEIRA
3.1 OBJETIVO

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

o EstacGes de Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4;

e Estruturas de Controle dos reservatérios Areias, Braunas, Salgueiro, Muquém e
Bagres;

e Tomadas d’Agua de reservatérios de Bralnas, Mandantes, Salgueiro, Cacimba
Nova, Bagres, Mugquém e Copiti.

3.2 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS
3.2.1 Caracteristicas Gerais

Nas Estacbes de Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4 as comportas
ensecadeiras terdo como fungcao vedar e permitir 0 esgotamento de qualquer um dos
pocos umidos, possibilitando a inspecdo geral e a manutencdo dos respectivos grupos
moto-bombas.

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

Nas Estruturas de Controle de Superficie e de Fundo, 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 em area propria
na Estacdo de Bombeamento mais proxima da respectiva Estrutura de Controle.

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

As comportas ensecadeiras serdo metdlicas de construcdo soldada, com paramento e
plano de vedacgédo voltado para o lado contrario da 4gua retida. Serdo guiados por sapatas

1230-EST-2001-80-10-009-R03 22



I .-S~ PROJETEC ﬂ%‘

BRL:

Ingénierie

guias instaladas nas cabeceiras e serdo manobrados isoladamente, em meio equilibrado,
com auxilio de equipamentos de levantamento.

Para equilibrio de pressdes nas faces montante e 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 diametros compativeis com as dimensdes da
comporta, operadas simultaneamente pelo préprio peso da viga pescadora.

Os outros painéis (quando houver) deverdo ser providos de hastes de acionamento do
“by-pass”, com excec¢ao das Estruturas de Controle.

A estocagem do painel da comporta ensecadeira sera feita através de dispositivos de
calagem.

A viga pescadora possuira pontos de sustentacdo compativeis com as dimensfes do
gancho do equipamento de levantamento.

A viga pescadora também sera estocada nas ranhuras de operacdo, através de
dispositivos de calagem.

E previsto apenas 1 (um) conjunto de comportas ensecadeiras para atendimento das 5
(cinco) estruturas de controle dos reservatorios Areias, Braunas, Salgueiro, Muquém e
Bagres.

3.2.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas ensecadeiras estdo apresentadas nas tabelas
a sequir:

ITENS UN. EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4
COMPORTAS ENSECADEIRAS NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO
~ 2610-COES- 2620-COES- 2630-COES- 2640-COES-

IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO (TAG) 001 001 001 001
QUANTIDADE DE ADUCOES 4 4 4 4
QUANTIDADE DE COMPORTAS 1 1 1 1
QUANTIDADE DE PAINEIS POR COMPORTA 1 1 1 1
QUANTIDADE DE JOGOS DE PECAS FIXAS 4 4 4 4
POR ESTACAO
QUANTIDADE DE VIGAS PESCADORAS POR 1 1 1 1
ESTACAO
VAO LIVRE M 5,16 5,16 3,80 3,80
ALTURA LIVRE M 2,50 2,50 2,50 2,50
ELEVACAO DA SOLEIRA M 292,40 353,60 392,02 446,56
ELEVAGCAO DO COROAMENTO M 305,30 362,10 401,28 455,80

1230-EST-2001-80-10-009-R03

23




W TECHNE
3 ECHME PROJETEC 3 BRL:
RES. RES. RES. RES.
ITEts UN | RES.AREIAS | ppAUNAS | SALGUEIR | MUQUEM | BAGRES
COMPORTAS ENSECADEIRAS NAS
ESTRUTURAS DE CONTROLE
IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO 2104-COSG-- | 2105-COSG- | 2107-COSG- | 2108-COSG- | 2110-COSG-
(TAG) 001 -001 -001 -001 001
QUANTIDADE DE ADUCOES POR 5 ) ) )
ESTRUTURA
QUANTIDADE DE PAINEIS POR
COMPORTA - MONTANTE UN. 4 4 4 4
QUANTIDADE DE JOGOS DE PECAS
FIXAS - MONTANTE UN. 2 2 2 2
VAO LIVRE - MONTANTE M 3 3 3 3
ELEVACAO DA SOLEIRA - MONTANTE M 358,06 397,61 456,16 453,11 506,10
ELEVACAO DO COROAMENTO -
o M 362,50 402,06 460,60 458,05 510,50
NIVEL D'AGUA MAXIMO MAXIMORUM -
S M 361,60 401,14 459,60 457,21 509,51
QUANTIDADE DE PAINEIS POR
COMPORTA - JUSANTE UN. 3 s s 3
QUANTIDADE DE JOGOS DE PECAS
FIXAS - JUSANTE UN. 2 2 2 2
VAO LIVRE - JUSANTE M 3 3 3 3
ELEVACAO DA SOLEIRA - JUSANTE M 358,06 397,61 456,16 453,11 506,10
ELEVACAO DO COROAMENTO -
Sl M 362,26 402,13 460,68 457,63 510,62
NIVEL D'AGUA MAXIMO MAXIMORUM -
s M 361,27 400,82 459,37 456,32 509,31
3
VAZAO MAXIMA DE UMA ABERTURA (“é')’ 14 14 14 14
QUANTIDADE DE VIGAS PESCADORAS
el UN. 1 1 1 1
RES RES RES RS RES RES RES
TERNS UN | BRAUNAS | MANDANTES | SALGUEIRO C’?\%{\/"EA BAGRES | MUQUEM | COPITI
COMPORTAS
ENSECADEIRAS
NAS TOMADAS
D'AGUA
Eg&;ﬂ%\?ﬁg DO 2105-COES- | 2106-COES- | 2107-COES- |  2109- 2110- 2108- éélEls
001 001 001 COES-001 | COES-001 | COES-001
(TAG) 001
QUANTIDADE DE
ADUCOES POR 1 1 1 1 1 2 2
ECITA
VAZAO (M/S) 2 2 2 2 2 10 18
QUANTIDADE DE
PAINEIS POR UND 1 1 1 1 1 1 1
COMPORTA
QUANTIDADE DE
JOGOS DE PECAS
1000 o UND 2 2 2 2 2 2 2
ESTRUTURA/ TA
VAO LIVRE M 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 2X 2,00 | 2X2,00
ALTURA LIVRE M 1,45 145 145 1,45 145 3 5
ELEVACAO DO
TOP0 CA ABERTURA| M 378,10 395,45 392,45 448,95 501,45 449,00 | 505,00
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ELEVACAO DA

SOLEIRA M 376,65 394,00 391,00 447,50 500,00 446,00

500,00

ELEVACAO DO

COROAMENTO M 402,10 401,50 400,60 456,30 510,40 458,05

509,55

NIVEL D'AGUA
MAXIMO
MAXIMORUM DE
MONTANTE

M 401,14 400,56 459,60 455,74 509,51 457,21

508,63

NIVEL D'AGUA
NORMAL DE M 400,84 399,76 459,36 454,26 509,30 456,31
MONTANTE

508,02

NIVEL D'AGUA
MINIMO DE M 399,23 398,15 457,75 452,65 507,69 454,70
MONTANTE

506,41

QUANTIDADE DE
VIGAS UND 1 1 1 1 1 1
PESCADORAS

As elevacdes da estrutura e os correspondentes niveis d’agua estdo apresentados nas
tabelas das comportas segmento (ver CT.3). Haverd apenas 1 (um) conjunto de painéis
de comporta ensecadeira para atender a todas as tomadas d’agua de uso difuso dos
reservatorios do Eixo Leste.

3.3 REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICACAO
3.3.1Comporta Ensecadeira
a) Tabuleiro

O tabuleiro de cada painel da comporta ensecadeira serd de constru¢do soldada e
possuirdA uma chapa estanque a jusante, devidamente nervurada, apoiada em uma
armacao de aco estrutural formada por vigas horizontais, estendidas entre cabeceiras e
espacadas 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 terd os cantos arredondados na face de encosto com a referida peca fixa.

As vigas horizontais deverdo 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 esfor¢cos aplicados durante a operacao, 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 calibracdo de calderaria. A fixagcdo das vedacfes 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 aco 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 vedacao
entre eles e evitar esmagamento excessivo das borrachas.

O painel inferior se apoiara também lateralmente na soleira, através das cabeceiras.
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O painel de comporta possuira dois pontos de suspensdao localizados simetricamente em
relacdo ao centro e que servirdo nas operacdes de movimentacdo da comporta através da
viga pescadora. O centro de gravidade do painel e seus pontos de suspensdo deveréo
estar em um mesmo plano, paralelo a chapa de paramento.

O painel possuira no minimo 4 (quatro) pecas 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 relacéo as pecas fixas por meio de calcos de aco inoxidavel e
serdo fixados por meio de parafusos e porcas em aco inoxidavel.

Todos o0s lugares onde possa haver acumulo de agua serdo providos de furos de
drenagem. Todas as superficies da estrutura permitirdo amplo acesso para fins de
aplicacao 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 relacdo a linha de centro da comporta, terdo 0s eixos ou pinos de
articulacdo, parafusos, porcas de fixacdo, superficies de contato com vedacfes ou com
buchas de guia executados em aco inoxidavel AISI 304 ou similar. As buchas de
articulacdo ou deslizamento desses dispositivos serdo autolubrificantes e proprias para
trabalho submerso em agua.

c) Vedacoes
A comporta possuira vedacdes as quais deverdo atuar contra as pecas fixas de montante.

As pecas de vedacao serao fixadas com placas de aco isentas de cantos vivos, por meio
de parafusos, porcas e arruelas de aco inoxidavel AISI 304. Serdo criadas condi¢cdes que
permitam a regulagem das pecas de vedacéo, levando-se em conta as folgas existentes
entre as pecas fixas e as partes moveis.

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

As vedacdes nos cantos serdo feitas, sempre que possivel, em uma Unica peca fundida,
gue serd vulcanizada as respectivas pecas laterais e frontal. Em outros casos, a
continuidade da vedacédo nos cantos sera obtida por pré-compressao das vedacoes.

N&o serdo aceitas outras emendas que nao sejam as acima citadas nem operacdes de
vulcanizacdo na Obra.

As pecas de vedacdo serdo acondicionadas separadamente para fins de transporte e
armazenagem. O FORNECEDOR devera indicar instru¢cdes para este acondicionamento
tendo em vista 0 armazenamento das pecas de reserva.

A pressao d’agua colaborara no efeito de vedacao.

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

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

A furagdo das vedagdes serd sempre executada na Obra.

d)

Critérios de Projeto

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

Dimensionamento

Fechar& sob acdo do peso proprio somente com pressdes hidraulicas equilibradas.

Abrird somente com pressdes hidraulicas equilibradas.

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

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

Cada ponto de suspensdo sera dimensionado para suportar as condicfes de carga

mais desfavoraveis entre as descritas a seguir:

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

- 0,5 x (carga de atuacdo do dispositivo de sobrecarga da elevagcéo da talha

elétrica da monovia), como caso de carga excepcional.

Esforco de Manobra

Os coeficientes de atrito a serem considerados sao 0s seguintes:

ESTATICO CINETICO
MATERIAL — . — .
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
VEDACOES DE NEOPRENE SOBRE ACO INOXIDAVEL 1,50 0,80 0,80 0,40
“TEFLON” SOBRE ACO INOXIDAVEL 0,20 0,10 0,10 0,05
ACO SOBRE ACO, NAO LUBRIFICADO 0,70 0,50 0,50 0,30
ACO SOBRE ACO, LUBRIFICADO 0,50 0,10 0,30 0,05
MANCAIS DE BRONZE LUBRIFICADOS A GRAXA - - 0,10 0,05

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

por metro;

O valor adotado nos célculos sera justificado em funcao do perfil empregado e do

grau de pré-compressao imposto ao mesmo;
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e O esforco maximo calculado para manobra sera obtido empregando-se o0s
coeficientes de atrito mais desfavoraveis;

e O peso da comporta incluird o peso da pintura.
3.3.2 Dispositivos de Calagem

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

Cada dispositivo possuira um braco montado sobre bucha autolubrificante e basculara em
torno do eixo de aco 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 esforco do operador sera de 100 N.

3.3.3 Pecas Fixas

Os conjuntos das pecas fixas serdo projetados para serem rigidos e levardo em conta a
possibilidade de corroséao.

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

Todas as pecgas fixas terdo suas superficies com tolerdncias de fabricacdo compativeis
com as tolerancias de montagem, garantindo-se, deste modo, a facilidade de montagem,
o perfeito posicionamento dos painéis e o perfeito funcionamento das vedagoes.

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

As pecas fixas fornecidas pelo FORNECEDOR serédo apropriadas para suportarem as
cargas transmitidas pela comporta e pela viga pescadora.

As pecas fixas serdo de construcéo soldada.

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

Todas as jungbes 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.

Cada peca fixa possuira hastes roscadas com porcas que, soldadas as pecas de espera
no concreto primario, servirdo Unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e
regulagem da posicdo de cada peca, assim como para garantia desta posicdo apds a
instalacdo e durante a concretagem secundaria. As hastes roscadas terdo comprimento
de rosca suficiente para as finalidades acima descritas.
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Cada conjunto de pecas fixas referentes as ranhuras de operacdo da comporta
ensecadeira sera constituido de pecas fixas de apoio e de vedacado lateral, de frontal
(quando houver), de guia lateral, de soleira e de calagem da comporta (quando houver).

As barras de aco inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no
minimo BHN 350 e uma espessura acabada n&o inferior a 6 mm.

a) Pecas Fixas de Apoio e de Vedacéo Lateral

A peca fixa de apoio e vedacao lateral sera constituida de uma viga formada de chapas
soldadas, revestida de ac¢o inoxidavel nas zonas de apoio das cabeceiras e da vedacédo
lateral.

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

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

b) Pecas Fixas de Guia Lateral

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

Os trilhos deveréo 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 a montante.
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 constituird o apoio da
vedacdo da soleira. Havera prolongamentos laterais na peca da soleira a fim de
possibilitar apoio das cabeceiras da comporta. Tais prolongamentos serdo também
revestidos de ago inoxidavel.

d) Pecas Fixas da Frontal

A peca fixa da frontal serd constituida de chapas de aco carbono soldadas, com reforcos
devidamente espacados. A borda inferior da peca fixa frontal deverd ser dobrada para
jusante de modo que haja concordancia da mesma com o perfil de concreto.

Na superficie vertical da frontal ser4 soldada uma barra chata de aco inoxidavel para
assento da vedacdo frontal. Ndo havera contato entre as vedacfes e o aco carbono da
peca fixa. A superficie de vedacéo (borda superior da peca fixa) sera dobrada também
para jusante a fim de garantir a compressao progressiva da vedacéo e a concordancia da
vedacéo frontal com a vedacdo lateral.

e) Pecas Fixas da Calagem

A peca fixa de calagem sera a propria base que serve de apoio para o bracgo articulado.
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Essas pecas fixas serdo instaladas em rebaixos situados em ambas as laterais das
ranhuras.

f) Critérios de Projeto

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

A peca fixa frontal sera carregada apenas pela vedacao frontal.

As pecas fixas da soleira serdo projetadas considerando-se 0s esforcos maximos
atuantes devidos ao peso proprio da comporta mais cargas hidraulicas.

3.3.4 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 construcdo soldada ou de perfis laminados.

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

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

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

Os ganchos seréo ligados a tirantes que permitirdo as operacdes de engate e desengate
automaticas com os pontos de suspensao 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 operacgoes:

Descer com o0 equipamento até o seu local de operacéo ou calagem e subir solitaria.

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

Todos os lugares onde possa haver acumulo de &gua serdo providos de furos de
drenagem.

A superficie aparente, sujeita a resisténcia da agua, quando operada submersa, sera a
minima possivel.

Todos 0s eixos ou pinos que tenham contato com pecas submetidas a movimentos
angulares de qualquer amplitude, seréo feitos de aco inoxidavel e montados sobre buchas
autolubrificantes apropriadas para utilizacdo submersa em agua.

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

e 0,5 x (esforco maximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;
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e 0,5 x (carga de atuacao do dispositivo de sobrecarga da elevacéo do guincho), como
caso de carga excepcional.

3.3.5 Tampas das Ranhuras

Fazem parte do escopo do FORNECEDOR as tampas que cobrem as ranhuras de
operacdo da comporta ensecadeira.

As tampas serao niveladas com a elevagéo do coroamento.

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

Todas as tampas serdo removiveis e 0s quatro pontos de suspensdo nao serao salientes.

As pecas fixas para assentamento das tampas serao fabricadas com perfilados e providas
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 qualquer; para tanto serdo previstos 0s apoios
necessarios, 0os quais nao danificardo a pintura da outra tampa sobre a qual estard
estocada. Toda agua de qualquer origem sera convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 KN/m2,
3.4 FABRICACAO E INSPECAO
3.4.1Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricacdo e inspecédo, consultar a “CT.4 - Fabricacdo e
Inspecéo”, apresentada nesta Especificacao.

3.4.2 Ensaios na Fabrica

Todos 0s equipamentos estardo sujeitos a inspecdo durante a fabricacdo e testes finais
na Fabrica. Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apds o parecer
favoravel da FISCALIZACAO.

O custo decorrente das inspecbes referentes a este item sera suportado pelo
FORNECEDOR.

Os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em condi¢cdes de
servi¢o, com as unides e emparelhamento reais, em Fabrica.

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

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fabrica sera inspecionado pela
FISCALIZACAO para verificacdo de planicidade, alinhamento, acoplamento e controle
dimensional, conforme indicado a seguir.
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e Os tabuleiros dos painéis da comporta serao totalmente pré-montados na Fabrica;

e Serdo pré-montadas em posicao horizontal, a viga frontal e soleiras completas, com
seus tramos laterais. Os restantes elementos das pecas fixas, serdo pré-montados
em separado, também em posicao horizontal, considerados 2 (dois) a 2 (dois), cada
parte com a parte adjacente;

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

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

3.5 ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO
3.5.1Generalidades

Os Ensaios de Funcionamento na Obra serdo executados conforme o roteiro a ser
estabelecido pelo FORNECEDOR.

Apés os Ensaios na Obra serdo elaborados o0s respectivos relatérios, os quais
apresentardo todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios.

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

Os aparelhos, dispositivos e carga de ensaio, utilizados durante 0s ensaios serao
estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicacdo dos Ensaios definidos nesta ESPECIFICACAO ¢é orientativa, podendo a
FISCALIZACAO solicitar uma extens@o ou outros tipos de Ensaios, além dos indicados,
caso julgar necessario para verificagcdo da qualidade ou desempenho do equipamento,
desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

ApoOs a efetivagdo de todos os Ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecfes
para constatar que todas as correcdes foram executadas e eliminadas todas as
deficiéncias ou irregularidades observadas.

3.5.2 Ensaios Iniciais na Obra

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

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta
ESPECIFICACAO TECNICA e providas pelo FORNECEDOR nos memoriais de célculo,
desenhos, manuais de operacdo e catalogos do equipamento ou de seus componentes.
Sera verificado se todos os componentes do equipamento trabalham sob condicdes
normais de operacao, definidas nagueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Na vedacédo entre a comporta e as pecas fixas, o0 vazamento admissivel sera no maximo
igual a 3,0 (trés) dm?3 por minuto e por metro linear de vedagéo.
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Apoés os ensaios e desde que ndo 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
“Termo de Aceitag¢do Provisorio”.

3.5.3 Ensaios Finais na Obra

Decorridos 24 (vinte e quatro) meses da entrega do equipamento ou 18 (dezoito) meses
da entrada em funcionamento, a FISCALIZACAO podera realizar os Ensaios definidos
nesta ESPECIFICACAO ou outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o
tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para verificacdes necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos 0s pontos e demonstrarem que 0
equipamento corresponde as condi¢cfes de funcionamento especificadas, sera elaborado
para cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que corresponderd ao
“Termo de Aceitacdo Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformacbes, rompimento por fadiga,
alteracdes nas caracteristicas de operacado, divergéncias inaceitaveis em relacdo aos
ensaios anteriores, ou em relacdo a esta ESPECIFICACAO, o FORNECEDOR fara as
verificacbes de projeto para determinar as causas das irregularidades, bem como as
devidas modificacdes e/ou corre¢cbes no equipamento, suportando todos oS custos
decorrentes.

3.6 PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a seguir discriminadas deverdo fazer parte integrante do
fornecimento e deverao ser entregues juntamente com 0s equipamentos.

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

e Sapatas de guia lateral para reparacao de 01 (uma) comporta;

e 01 (um) jogo completo de vedacao para uma comporta, inclusive parafusos de inox
para aperto de vedacdes;

e 02 (dois) jogos de buchas auto-lubrificantes para a viga pescadora;

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

e 02 (duas) buchas autolubrificantes para dispositivo de calagem;

e 02 (dois) jogos de vedacdao e respectiva parafusaria para cada valvula “by-pass”.

O FABRICANTE podera complementar essa lista de sobressalentes com componentes
gue julgar necesséarios, considerando um periodo de 5 (cinco) anos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que
substituirdo, e seréo fabricadas considerando que o emprego dos materiais, processos de
fabricacdo, ensaios e inspecdes serdo iguais aos estabelecidos na fabricacdo das pecas
originais.
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4. CT.3 - COMPORTAS SEGMENTO PARA AS ESTRUTURAS DE
CONTROLE

4.1 OBJETIVO
4.2 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento
das comportas segmento das Estruturas de Controle localizadas no Projeto de Integracao
do Rio S&o Francisco, Eixo Leste, Lote C. So elas:

e Estruturas de Controle de Superficie de saida de reservatorio;
4.2.1Caracteristicas Gerais

As Estruturas de Controle para 28 m3/s estdo localizadas nos canais de saida dos
reservatorios Areias, Braunas, Salgueiro, Muquém e Bagres. Essas estruturas tém por
finalidade conter o volume d’agua nos reservatorios e controlar a vazdo de aducédo aos
canais a jusante.

Estdo previstos nas Estruturas de Controle de Superficie dois vaos, sendo cada um
equipado com uma comporta do tipo segmento. O acionamento de cada uma das
comportas segmento é feito através de dois servomotores, enquanto que a operacao de
ambas as comportas é realizada por uma Unica central hidraulica, instalada na Casa de
Comando situada no coroamento da estrutura.

Para manutencdo de cada comporta segmento, o vdo serd 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 vazdo maxima e fecharédo sob a acéo de seu proprio peso. Deste modo,
0 projeto devera prever posicdes estruturais e forma geométrica do cutelo que minimizem
eventuais efeitos vibratérios quando em operacéao.

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

O acionamento de cada comporta sera efetuado por dois servomotores de simples efeito,
comandados por uma central 6leo-hidraulica, Unica para as duas comportas. O
servomotor sera articulado em sua extremidade superior a uma travessa ancorada nas
paredes laterais dos pilares e inferiormente ao tabuleiro.

Ambas as articulacdes de ligacdo a comporta e ao ponto fixo seréo equipadas com juntas
esféricas ou buchas esféricas do tipo autolubrificante para evitar, qualquer que seja a
posicdo da comporta, esforcos indesejaveis nos pontos de conexdo com o servomotor.

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

A recuperacao de posicao da comporta no caso de eventual descida a partir de qualquer
posicdo, devida a perdas de 0Oleo, sera realizada automaticamente.
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Em conjuncédo com o indicador local sera instalado 1 (um) conversor A/D para indicacao
remota de posicdo da comporta, através do sistema digital de supervisdo e controle da
Estacdo de Bombeamento EBV-1.

Havera 10 (dez) posicdes intermedidrias de parada, entre as posi¢cdes fechada e
totalmente aberta, nas quais se dara a parada automatica do movimento.

Sera previsto um sistema de travamento mecéanico convenientemente localizado e de facil
operacdo, incluido neste fornecimento, para calagem de cada comporta na sua posicao

de abertura méaxima.

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

4.2.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas segmento de superficie e de fundo estéo
apresentadas na tabela a seguir:

ITENS

UN.

RES. AREIAS

RES.
BRAUNAS

RES.
SALGUEIRO

RES. MUQUEM

RES. BAGRES

COMPORTAS SEGMENTO
NAS ESTRUTURAS DE
CONTROLE

IDENTIFICACAO DO
EQUIPAMENTO (TAG)

2104-COSG-
001

2105-COSG-
001

2107-COSG-
001

2108-COSG-
001

2110-COSG-
001

TIPO DE COMPORTA

SEGMENTO

SEGMENTO

SEGMENTO

SEGMENTO

SEGMENTO

ACIONAMENTO

SERVOMOTOR

SERVOMOTOR

SERVOMOTOR

SERVOMOTOR

SERVOMOTOR

QUANTIDADE DE
COMPORTAS

QUANTIDADE DE JOGOS
DE PECAS FIXAS

VAO LIVRE

ALTURA DO PARAMENTO
NA VERTICAL

4,20

4,20

4,20

4,20

4,20

RAIO EXTERNO DA
COMPORTA

ELEVAGCAO DA BORDA
INFERIOR DO TABULEIRO
COM A COMPORTA
TOTALMENTE ABERTA

362,48

401,89

460,41

457,36

510,35

ELEVACAO DO EIXO DO
MANCAL PRINCIPAL DA
COMPORTA

362,63

402,04

460,56

457,51

510,50

ELEVAGAO DO EIXO DO
MANCAL SUPERIOR DO
SERVOMOTOR

363,23

402,64

461,16

458,11

511,10
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ELEVAGAO DA SOLEIRA M 358,06 397,61 456,16 453,11 506,10

ELEVACAO DO

COROAMENTO M 362,50 402,06 460,60 458,05 510,50

NiVEL D'AGUA MAXIMO
MAXIMORUM DE M 361,60 401,14 459,60 457,21 509,51
MONTANTE

NIVEL D'AGUA NORMAL

DE MONTANTE M 361,47 400,92 459,43 456,40 509,35

NiVEL D'AGUA MINIMO DE

MONTANTE M 359,82 399,23 457,75 454,70 507,69

VELOCIDADE DE
ABERTURA DAS M/MIN 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
COMPORTAS

VELOCIDADE DE
FECHAMENTO DAS M/MIN 1 1 1 1 1
COMPORTAS

QUANTIDADE DE
SERVOMOTORES POR UND 2 2 2 2 2
COMPORTA

QUANTIDADE DE
CENTRAIS OLEO- UND 1 1 1 1 1
HIDRAULICAS

VAZAO MAXIMA DE (1)

3
UMA ABERTURA M3/S 14 14 14 14 14

4.3 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 éleo-hidraulica das comportas segmento, Unica para as duas comportas de
uma mesma Estrutura. A central 6leo-hidraulica compreendera 1 (um) tanque que
abrigara as valvulas, tubulagdes 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 garantir4 a subida
da comporta com metade da velocidade nominal.

O sistema de bombeamento movimentara uma comporta de cada vez.

c) Seletores eletromecéanicos das comportas segmento contendo cada um o0s contatos
fins de curso relativos as diversas posicfes das citadas comportas, os indicadores de
posicdo local, controle de posicionamento e conversores A/D para indicacdo de
posicao a distancia.

d) Quadro de Comando Local das comportas segmento, Unico para as duas comportas,
incluindo todos os elementos e dispositivos elétricos necesséarios ao perfeito e
completo funcionamento elétrico da central 6leo-hidraulica e, também, os dispositivos e
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aparelhagem de comando e controle, necessarios a medicdo, sinalizacédo, alarme,
comando e supervisao a distancia.

A central deverd ser projetada de modo a possibilitar também a supervisdo e o0s
comandos de fechamento e abertura a distancia, através do sistema digital centralizado,
implantado na Estacdo de Bombeamento EBV-1.

4.4 CoOMANDO 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 EBV-1, permite o comando centralizado das comportas das Estruturas de
Controle, o qual tem por finalidade a regulacéo de vazao.

Havera os seguintes tipos de comando:
a) Local

e Manual individual.
b) Remoto

e Manual individual,

e Automatico.

O comando manual serd efetuado somente em casos de operac¢des anormais ou durante
eventual defeito no sistema automatico.

O comando automético das comportas constitui-se ha modalidade normal de operagéo e
sera feito por intermédio do equipamento de regulacdo automatica de nivel d’agua
(fornecido por terceiros). O comando automatico, apdos as medi¢cdes necessarias,
executara a abertura e fechamento das comportas atendendo as exigéncias hidraulicas
do Sistema.

O sistema de comando e controle das comportas segmento sera previsto de maneira que,
ocorrendo falta de alimentagcdo elétrica, a comporta permanecera na posicdo 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.

4.5 REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICACAO
4.5.1Comportas Segmento
a) Tabuleiro

O tabuleiro sera constituido por uma estrutura soldada em aco, subdividida em elementos
gue serdo 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 refor¢os horizontais e vigas verticais, que descarregam em vigas horizontais, que
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apoiar-se-80 nos bracos, transmitindo as articulacdes todas as solicitacdes resultantes
dos esforgos hidraulicos e de manobra.

A chapa de face curva serd perfeitamente centrada nas articulacbes e tera um
acabamento adequado em toda a extensdo de sua superficie de montante, de modo
inclusive a assegurar a estanqueidade da vedacdo frontal fixa no caso da comporta
segmento de fundo.

Essa estrutura devera apresentar rigidez suficiente para suportar os efeitos das pressodes
hidrostéticas 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 satisfatério sobre a soleira.

A estanqueidade sera obtida através de vedacfes que se assentardo em barras ou perfis,
com a tolerancia de planicidade definida no projeto aprovado pela FISCALIZACAO, e
assegurado por meio de usinagem, esmerilhamento, ou calibracdo de caldeiraria. A
fixacdo das vedacOes serd com parafusos, porcas e arruelas de aco inoxidavel, e, sempre
gue possivel, por meio de barras de aperto e parafusos passantes.

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

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

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

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

A comporta terd pontos de suspensao para 0 transporte e montagem situados em
posicoes tais, que permitam a distribuicdo uniforme do peso do conjunto.

O tabuleiro sera ligado, através de bracos em estrutura soldada em aco, a mancais de
articulacdo e guiadas lateralmente através de rodas.

Os suportes aos quais a comporta segmento sera montada serdo em construcdo soldada
e, sempre que possivel, sua chapa de base possuira furos para passagem dos tirantes de
fixacao.

b) Rodas

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

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

Os parafusos, porcas e arruelas empregadas na montagem de todas as rodas serédo de
aco inoxidavel.
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O numero de rodas e sua distribuicdo na comporta serédo definidos de modo a atender as
condi¢cdes de célculo, e de modo a garantir que, com a comporta totalmente aberta,
havera de cada lado, pelo menos duas rodas de guia atuando nas respectivas pecas
fixas. As rodas servirdo para guiar a comporta nos seus movimentos ascendentes, e séo
concebidas de modo a evitar engripamentos nas guias laterais, provocados por vibracao
ou descentralizacao do tabuleiro.

c) Vedacoes

Os sistemas de vedacdes serdo projetados utilizando-se borracha prensada de dureza 60
a 70 “SHORE” na escala “A”, de modo a assegurarem uma vedacdo que atenda aos
limites de vazamento estabelecidos no subitem 4.7.2 destas CONDICOES TECNICAS,
estando a comporta fechada.

As pecas de vedacao serao fixadas com placas de aco isentas de cantos vivos, por meio
de parafusos, porcas e arruelas de aco inoxidavel AISI 304. As placas néo terdo
espacamento maior do que 4 (quatro) milimetros. Serdo criadas condicbes que permitam
a regulagem das pecas de vedacéo, levando-se em conta as folgas entre as pecas fixas e
as partes moveis, 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 nao comprometam a
capacidade de vedacéao.

N&o serédo aceitas operagdes de vulcanizagao na Obra.

As pecas de vedacdes serdo acondicionadas separadamente e de forma a evitar que
sejam danificadas, para fins de transporte e armazenagem. O FORNECEDOR devera
indicar instrucdes para esse acondicionamento, tendo em vista o armazenamento das
pecas de reserva.

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

Os sistemas de fixacdo das vedacdes serdo concebidos de maneira a garantir uma pre-
compressdo de 3 (trés) milimetros para as vedacdes quando em posicdo de trabalho.
Sempre que aplicavel, as vedacdes serdo fornecidas com um excesso de comprimento de
50 (cinqlenta) milimetros para fins de ajustamento na montagem.

As barras de aperto das vedacdes serdo furadas em conjunto com os elementos e seréao
identificadas antes de serem desmontadas.

A furacao das vedacdes sera executada na Obra.
d) Bracos

Os bracos serao constituidos de vigas de construcéo soldada. Esses bracos serdo ligados
entre si por meio de perfis, formando uma trelica.

As extremidades dos perfis serdo inicialmente parafusados aos bracos e, apos
completada a montagem da comporta, os perfis seréo fixados por solda.

As extremidades dos bracgos seréo fixadas de um lado ao terminal dos bracos e pelo outro
lado a estrutura da comporta. Essas fixacdes serdo feitas através de parafusos ajustados
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e passantes por flanges de ligacao.

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

e) Mancais de Articulacao

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

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

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

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

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

Serdo previstos furos de passagem de hastes roscadas para a regulagem e posicdo na
montagem.

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

O FORNECEDOR devera apresentar o diagrama de esfor¢cos atuantes nos mancais de
articulacao.

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

A comporta e seus componentes serdo dimensionados com base na Norma ABNT
NBR8883, para as condi¢cdes mais desfavoraveis de carga nela citadas, adotando os
niveis a seguir:

e Caso de carga normal
- Montante: nivel de agua méaximo normal
- Jusante: nivel de soleira
e Caso de carga ocasional
- Montante: nivel de agua maximo “maximorum?”;
- Jusante: nivel de soleira f.2) condi¢cdes operacionais.

Abrird e fechar4d em posi¢Bes intermedidrias ou totalmente, sob quaisquer niveis a
montante e/ou a jusante.
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Resistira a eventuais golpes e vibracdes provenientes das operacdes de fechamento e
abertura. Sera verificada a estabilidade dos bragos.

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

A deformacdo da comporta quando sob carga ndo comprometera a eficiéncia das
vedacoes.

Sera previsto no projeto a torcdo na comporta, devido a contingéncia de emperramento de
um so lado desta, limitado & atuacéo da valvula de seguranca. O FORNECEDOR deveréa
assegurar que, neste caso, as rodas guias figuem em contato com o caminho de
rolamento suportando a comporta.

f.2) Componentes do Tabuleiro da Comporta

O ponto de suspensdo 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 serdo dimensionadas para resistirem aos eventuais esforcos de
momento de tombamento da comporta, devido a possiveis excentricidades em relacdo ao
ponto de suspensdo ou devido ao exposto no item f.2. Deverdo ser considerados,
também, os efeitos de atritos diferenciais, admitindo-se que os esfor¢cos de atrito sejam
maximos de um lado e minimos de outro, calculados tomando-se por base os coeficientes
de atrito estabelecidos nesta secao.

No dimensionamento das rodas serdo considerados eventuais choques devido a vibracao.
O contato roda-apoio ndo sera prejudicado em consequéncia de flecha surgida na
estrutura, e o dimensionamento serd feito levando-se em conta as pressées admissiveis
de Hertz.

f.3) Esforco de Manobra

Os coeficientes de atrito a serem considerados s&o 0s seguintes:

ESTATICO CINETICO
MATERIAL - - - -
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
VEDACOES DE NEOPRENE SOBRE ACO INOXIDAVEL 1,500 0,800 0,800 0,400
“TEFLON” SOBRE ACO 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 ACO, NAO LUBRIFICADO 0,700 0,500 0,500 0,300
ACO SOBRE ACO, 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 pelo FORNECEDOR.
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O fator de resisténcia ao rolamento, entre roda e peca fixa, serd adotado com os
seguintes valores:

e 0,1 cm (méximo) e 0,05 cm (minimo)

A pré-compressédo das vedacdes serd também considerada e expressa em toneladas por
metro.

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

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

O peso da comporta incluird o peso da pintura.

4.5.2 Viga Suporte do Servomotor

O servomotor sera articulado em sua extremidade superior a uma viga suporte, horizontal.
A viga sera metalica, em construcao soldada e convenientemente reforcada.

Essa estrutura ser4d dimensionada para suportar as condicdbes 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 articulacdo, 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 pressdo de funcionamento da
valvula de seguranca, aplicada na articulacdo, como caso de carga excepcional.

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

O FORNECEDOR devera apresentar o diagrama de esfor¢cos atuantes no mancal do
servomotor.

4.5.3 Dispositivo de Calagem

Sera previsto um sistema de travamento, convenientemente localizado e de féacll
manuseio, para cada comporta na posicdo de abertura maxima, a fim de permitir
operacOes de manutencao.

O dispositivo de calagem seré de concepcéo simples, de acionamento manual por um s6
homem de cada lado da comporta.

Cada dispositivo possuira um brago montado sobre eixo de aco inoxidavel, em torno do
gual basculara, sendo a carga transmitida diretamente a base.

O dispositivo sera projetado de modo a ndo apresentar superficie pintadas sujeitas a
danos, quando da sua operacdo. Ele sera de funcionamento garantido, passando por
longos periodos fora de operacdo e sem a necessidade de manutencao constante.
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Sua posicao sera definida a partir do coroamento.

Os dispositivos de calagem, suas pecas fixas e 0os apoios de calagem na comporta,
suportardo o peso total da comporta, multiplicados pelo fator de choque de 1,25, como
caso de carga normal.

O maximo esfor¢co do operador para a manobra do dispositivo de calagem sera de 100 N.
4.5.4 Pecgas Fixas

Os conjuntos de pecas fixas serdo projetados para serem rigidos e levardo em conta a
possibilidade de corroséo.

Todas as pecas fixas terdo as suas superficies com tolerancia de fabricacdo compativeis
com as tolerancias de montagem, garantindo-se deste modo, a facilidade de montagem e
a perfeicdo da vedacéao.

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

As pecas fixas fornecidas serdo apropriadas para suportar todas as cargas transmitidas
pela comporta e demais componentes.

As pecas fixas serdo de construgéo soldada.

Todas as juncdes 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 juncdes nas pecas fixas da soleira e da frontal.

Cada peca fixa possuira hastes roscadas com porcas que, soldadas as pecas de espera
no concreto primario, servirdo Unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e
regulagem da posicdo de cada peca, assim como para garantia desta posicdo apds a
instalacéo e durante a concretagem secundaria.

Havera um conjunto de pecgas fixas para cada um dos 2 (dois) vaos da Estrutura de
Controle.

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

As barras de aco inoxidavel de revestimento das pecas fixas terdo uma dureza de no
minimo BHN 350 e uma espessura acabada n&o inferior a 6 mm.

a) Pecas Fixas de Guia e Vedacéo Lateral

A peca fixa de guia e vedacéao lateral sera constituida de chapas metélicas soldadas entre
si. Sera instalada desde o nivel de soleira até o nivel da peca 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 veda¢des quanto das rodas de guia
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lateral. A extremidade superior sera chanfrada, para permitir 0 apoio progressivo das
vedacOes e rodas de guia lateral quando da descida da comporta, a partir da sua posicéao
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 acgo
inoxidavel sera soldada a aba do perfil e constituird o apoio da comporta e a superficie de
vedacéo da soleira.

c) Pecas Fixas da Frontal

A peca fixa da frontal serd constituida de chapas de aco carbono soldadas, com reforgos
devidamente espacados, e servira de suporte para a vedacao frontal fixa.

A superficie inferior da peca fixa da frontal, de protecdo da vedacdo, devera se constituir
em um prolongamento do perfil de concreto.

Na superficie superior da peca fixa da frontal, serd 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 localizacdo e
dimensdes serdo determinadas pelo FORNECEDOR.

e) Pecas Fixas da Viga Suporte do Servomotor e Mancais da Comporta

O FORNECEDOR devera definir as localiza¢des e as dimensdes das pecas fixas da viga
suporte do servomotor e dos mancais de articulagdo da comporta.

As pecas fixas serdo 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 4.5.1.f destas CONDICOES TECNICAS.

455 Sistema de Acionamento

O acionamento de cada comporta sera efetuado por dois servomotores de simples efeito,
comandados por uma central 6leo-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 serd articulado inferiormente a comporta.

Ambas as articulagcdes deverdo ser equipadas com rotulas autolubrificantes, para evitar,
gualquer que seja a posicdo da comporta, a ocorréncia de esforcos anormais nos
servomotores.

Os eixos serdo de aco inoxidavel ou de aco de alta resisténcia e cromado
eletroliticamente.
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Sera previsto um berco 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 duas comportas, compreendera 02 (dois) grupos moto-
bombas que, atuando em conjunto, provocarao a abertura da comporta com a velocidade
especificada. Em caso de falha de um grupo moto-bomba, o outro garantird a subida da
comporta com metade da velocidade nominal.

O sistema de bombeamento movimentara uma comporta de cada vez.

No posto de comando local estaréo colocados os dois dispositivos indicadores de posigcao
de ambas as comportas.

Havera posicOes intermedidrias de parada, além das posi¢cdes 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 deverdo agir sobre a alimentacdo dos motores e
vélvulas, para provocar a parada do movimento.

a) Servomotor

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

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 vedacéo 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, terd um olhal em aco
forjado com roétula esférica autolubrificante.

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

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

Sera previstos meios para facilitar o enchimento, drenagem e purga do cilindro na sua
posicdo de trabalho. Serdo previstos olhais para o transporte do servomotor durante as
operacfes de montagem e manutencao.

O cilindro compreendera também as conexfes para as tubulacbes, os respiros, as
ligacdes para o mandmetro e as tubula¢des para o 6leo, com suportes.
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Sobre 0 pino de suspensdo estara montada uma junta rotativa para ligacdo das
tubulagdes da linha fixa.

b) Central Oleo-hidraulica

A central dleo-hidraulica devera comandar a subida da comporta, pondo sob pressao 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
Oleo, a comporta baixar 50 mm. Na falha deste, sera acionado em seguida o outro grupo
de bombeamento com sinalizac&o apropriada.

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

A central 6leo-hidraulica sera instalada no coroamento, e comportara, pelo menos, 0s
seguintes equipamentos:

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

e Manbdmetros;

e Bomba manual,

e Sistema elétrico de comando, controle, protecdo e sinalizacao;

e Distribuidor de comando da valvula de descida, com respectivo comando manual;

e Tubulagdes, valvulas e demais acessorios de seguranca e retencdo do circuito
Oleo- hidréaulico;

e Um tanque de oleo.

Estdo incluidas neste fornecimento todas as tubulagbes e demais componentes do
sistema de acionamento da comporta, incluindo valvulas, filtros etc.

O oOleo, antes de atingir o servomotor, devera passar por filtros convenientemente
colocados no circuito Oleo-hidraulico, sendo que deveréo ser previstos filtros também na
tubulac&o de retorno.

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

Esta incluido neste fornecimento um transdutor analdgico de pressdo, 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 indicagdo remota de pressao.

Serdo 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 mecanico-manual.
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O FORNECEDOR apresentara o esquema hidraulico com descricdo detalhada do
funcionamento. Sera fornecido um conjunto de valvulas limitadoras de pressdao que
proteja o sistema contra sobrecarga.

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

O tanque de Oleo da central servird de base aos grupos de bombeamento, pressostatos,
valvulas direcionais, de seguranca, blocos de passagem etc., das comportas segmento,
sendo as partes giratérias e o material elétrico sob tensdo convenientemente abrigados
por protecdes metalicas que fardo parte do fornecimento. No local de enchimento do
tanque, sera instalado um filtro de tela de malha fina (da ordem de 0,06 milimetros) e um
respiro.

Serdo incorporados ao tanque filtros com caracteristicas iguais as acima descritas, 0s
guais filtraréo todo o 6leo de retorno ao tanque.

O tanque possuira indicador de nivel com escala, chave b6ia com alarme para nivel baixo
e sinalizacao.

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 inspecdo lateral equipada com vedacdo. Uma
inspec¢do visual serd 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 absorcéo de vibragoes.

Serdo fornecidas todas as valvulas de comando, manémetros, tubulagbes, valvulas de
retencdo, conexdes etc., necessarias a conducédo 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 manutencdo. Para isso deverao ser previstas valvulas com as devidas protecfes
e de facil acesso. Além disso, serdo previstos drenos no circuito hidraulico,
convenientemente localizados.

As vélvulas de estrangulamento permitirdo regulagem.

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

As tubulacbes serdo de cobre ou aco sem costura. Para fins de transporte e
armazenagem, todas as tubulagcbes serdo cuidadosamente limpas e protegidas
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internamente, pintadas exteriormente e receberdo tampas de protecdo ou luvas, se
tiverem extremidades flangeadas ou rosqueadas, respectivamente.

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 pressdao nominal. Esse valor de
presséo 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 reservatério de 6leo tera capacidade ndo menor que 100% (cem por cento) do volume
de 6leo deslocado pelas hastes dos servomotores, mais 0 volume correspondente ao
nivel minimo de operagdo, 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 6leo-
hidraulico, inclusive o 6leo de um servomotor, considerando a haste estendida.

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

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

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

A bomba manual desenvolvera pelo menos a mesma presséao das bombas e a vazao sera
a méxima possivel, considerando-se os critérios ergonémicos.

4.5.6 Indicador de Posicao

Cada comporta serd equipada com um dispositivo indicador de posicdo, constituido por
um ponteiro giratorio 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 bracos e protegidos em tubo metélico, ou por acionamento
direto através de cames na prépria estrutura da comporta.

O dispositivo de recuperacdo sera constituido por 2 (dois) interruptores de fim-de-curso
(superior e inferior) com contatos acionados por um came de friccdo e que tem a
finalidade de efetuar a recuperacdo automatica no caso de eventual descida limitada da
comporta, devido a perdas de 6leo através das vedacdes dos pistdes, das hastes e das
vélvulas do circuito 6leo-hidraulico.
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Cada dispositivo indicador de posicdo devera ser ligado a um transmissor continuo com
saida digital em codigo BCD e alimentagdo auxiliar de 24 Vcc, para os indicadores
instalados no Quadro de Comando Local e no Centro de Controle e Operacéo.

4.5.7 Lubrificacéo

Todos os mancais, eixos de articulacdes e mecanismos, desde que nao sejam equipados
com material autolubrificante, serdo providos de dispositivos de lubrificacéo.

A lubrificacdo dos pontos de dificil acesso sera feita através de tubos a eles ligados. Tais
tubos possuirdo cabecas de lubrificagdo que serdo agrupadas em pontos facilmente
acessiveis, ndo necessitando a desmontagem do equipamento.

Sempre que o tipo de equipamento o permitir e a dificuldade ou inconveniéncia da
lubrificacdo executada ponto por ponto tornar-se evidente, 0 FORNECEDOR provera um
sistema de lubrificacdo centralizada automatica ou manual para o conjunto dos pontos a
serem lubrificados.

O FORNECEDOR providenciard um plano geral de lubrificacdo para cada equipamento,
gque serd apresentado no Manual de Operacdo e Manutencdo. Caracteristicas e
denominacfes comerciais dos produtos de lubrificacdo, com indicacdo da equivaléncia
entre marcas, serdo também apresentadas nesse Manual.

4.5.8 Sistema Elétrico
a) Alimentacéo da Estrutura de Controle em 13,8kV

A estrutura de controle serd alimentada através da linha de distribuicdo em 13,8kV
pertencente ao Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco.

Junto com a linha de distribui¢cdo sera fornecido:

e Transformador abaixador trifasico 13.800-380V, 60 HZ, poténcia de acordo com
diagramas unifilares;

e Protecado atmosférica incluindo para-raios tipo Franklin;

e Triangulo de Terra, constituido de cabos de aterramento bitola 70 mm2 e hastes de
aterramento;

e Conexdes de todos o0s equipamentos, placas e estruturas metalicas néo
energizadas ao triangulo de terra;

e Poste de concreto;
e Materiais diversos de instalacao;
e Fusivel protecéao.
b) Alimentacdo em Corrente Alternada 380/220Vca

A alimentacdo em corrente alternada vird do Quadro de Distribuicdo de Forca (QUDF)
onde estao localizados os alimentadores e demarradores, ver:
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Especificacdo técnica n® 1240-EST-2251-60-08-001;

Diagrama unifilar de projeto;

Diagrama funcional demarrador tipico de projeto;

As sinalizacdes a seguir deverao estar disponibilizadas para o SDSC;
Falta de tensdo no quadro;

Atuado protecdo 51N transformador;

Demarrador em remoto (por demarrador);

Demarrador em automatico (por demarrador);

Demarrador indisponivel (por demarrador);

Demarrador desligado (por demarrador);

Sistema de medicBes elétricas via serial.

¢) Equipamento de Comando e Controle da Unidade Hidraulica

Devera ser fornecido um quadro a ser instalado na central hidraulica. Este quadro
atendera as exigéncias adiante especificadas.

O quadro a ser fornecido junto com a unidade hidraulica devera ter:

Lampadas de Sinalizacao:

- Presséo baixa de dleo.................... branco;
- Pressdo muito baixa de dleo .......... branco;
- Pressédo alta de Oleo....................... branco;
- Pressdo muito alta de dleo ............. branco;
- Filtro SUJO c.evveeeeeeeieeeeeee e, branco;
- Nivel baixo de 6leo.............cccccco. branco;
- Nivel muito baixo de dleo ............... branco;
- Quadro energizado..................... vermelho.

As sinalizacdes acima deverao estar disponibilizadas também para o SDSC.

Equipamentos de Comando Local dos Motores (ver demarrador tipico)

- Chave de sele¢do comando local-remoto, travada em qualquer posi¢cao por
chave “YALE” (com posicao disponibilizada ao SDSC);
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Botoeiras de comando, sendo no minimo:

Abrir comporta;

Fechar comporta;

Parar movimento da comporta,

Rearme de falha.

d) Equipamento de Comando e Controle das Comportas

Devera ser fornecido um quadro de comando local para as duas comportas, 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
operacdes cdmodas, seguras e visibilidade correta. Este quadro atendera as exigéncias
adiante especificadas.

O Quadro de Comando e Controle das Comportas devera ter no minimo:
e Pontos a serem disponibilizados para o SDSC;
- Comporta aberta;
- Comporta fechada;
- Comporta em movimento de abertura;
- Comporta em movimento de fechamento;
- Comporta em reposi¢ao;
- Comporta em manutencao;
- Posicao instantanea de cada comporta;
- Falha de tenséo de controle;
- Falha de tenséo de alimentacéo;
- Comando em remoto.
e Lampadas de Sinalizacao:
- Comporta aberta.........ccccceeeeeennn. vermelho;
- Comportafechada..............cccovveennee verde;
- Comporta em movimento de aberturavermelho;
- Comporta em movimento de fechamentoverde;
- Comporta em reposi¢ao ............... amarelo;

- Quadro energizado..................... vermelho.
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e Posicao instantanea de cada comporta;

e Botéo de teste de lampadas;

e Um instrumento indicador de posicdo para cada comporta;

e Disjuntores termomagnéticos para protecao dos circuitos de comando e controle;
e Fontes de alimentac&o para tensdes diferentes das fornecidas pelo QDECC;

e Relés auxiliares temporizados e instantaneos, a fim de possibilitar comandos e
sinalizacdes locais e remotas e 0s necessarios intertravamentos, inclusive relés de
telecomando;

e Uma chave de transferéncia de duas posi¢des (LOCAL-REMOTO), com trava por
meio de chave e extracdo na posi¢céo remota.

Observagoes:

e Na posicdo “LOCAL” as comportas sé obedecerdo a um comando do préprio
painel.

e O quadro de controle local devera ser projetado para comandar as bombas da
central hidraulica.

e) Equipamento de Comando e Controle Remoto das Comportas

Sera fornecido pelo SDSC um quadro para comando remoto das duas comportas, o qual
estard localizado junto a central Oleo-hidraulica do sistema de acionamento das
comportas e de forma a permitir o facil acesso e movimento do operador ao redor do
guadro, para operacdes coOmodas, seguras e visibilidade correta. Este quadro atendera as
exigéncias adiante especificadas.

O Quadro de Comando e Controle Remoto das Comportas devera ter no minimo:
e UAC Unidade de Aquisi¢édo e Controle (definida no SDSC);
e Disjuntores termomagnético para prote¢ado dos circuitos de comando e controle;
e Fontes de alimentac&o para tensdes diferentes das fornecidas pelo QUDF;

e Relés auxiliares temporizados e instantaneos, a fim de possibilitar comandos e
sinalizagOes locais e remotas e 0s necessarios intertravamentos, inclusive relés de
telecomando;

e Pontos de entrada vindos do QUDF:
- Falta de tensao no quadro;
- Atuado protecédo 51N transformador;

- Demarrador em remoto (por demarrador);
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- Demarrador em automatico (por demarrador);
- Demarrador indisponivel (por demarrador);
- Demarrador desligado (por demarrador);
- Sistema de medic¢Oes elétricas via serial.
e Pontos de entrada vindos do central hidraulica:
- Presséo baixa de 06leo;
- Presséo muito baixa de 0leo;
- Presséo alta de 06leo;
- Presséo muito alta de 6leo;
- Filtro sujo;
- Nivel baixo de oleo;
- Nivel muito baixo de 6leo;
- Quadro energizado.
e Pontos de entrada vindos do quadro de comando local das comportas:
- Comporta aberta;
- Comporta fechada;
- Comporta em movimento de abertura;
- Comporta em movimento de fechamento;
- Comporta em reposi¢ao;
- Comporta em manutencao;
- Posicao instantanea de cada comporta;
- Quadro energizado;
- Fim-de-curso de seguranca de abertura;
- Fim-de-curso de comporta aberta para manutencao;
- Fim-de-curso de seguranca de fechamento;
- Interruptor magnético de nivel de éleo.

e Pontos de saida:

- Abrir comporta;
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- Fechar comporta;
- Parar movimento da comporta;
- Rearme de falha.
f) Equipamentos Eletromecéanicos
Deverao ser fornecidos e integrados ao conjunto da comporta 0s seguintes componentes:
e Motor elétrico, tipo rotor em curto circuito, com resisténcia anticondensacao;
e Fim-de-curso de seguranca de abertura;
e Fim-de-curso de comporta aberta para manutencao;
e Fim-de-curso de seguranga de fechamento;
e Interruptor magnético de nivel de 0leo;
e Pressostatos;

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

e Indicador de posicdo com conversor em codigo bcd, 12 bits, tensdo de alimentacéo
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. O
indicador podera ser serial, desde que compativel com a uac.

g) Especificacdes Técnicas para os Quadros Locais
Os quadros receberédo alimentacdes de tensdo do quadro de distribuicdo QDECC.

Os quadros deverdo ser do tipo blindado, constituido por uma ou mais sec¢fes verticais.
Devera ser construido em perfilados e chapas de aco 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
operacao de dispositivos de manobra ou de vibragdo em geral.

O FORNECEDOR devera prever circuitos totalmente independentes para sinalizacdo e
comando, com equipamentos de protecdo adequados conforme especificados adiante
nesta secdo. Sera prevista para cada circuito sinalizacéo de falta de tenséo local e remota
(contato seco).

Os gquadros de comando locais deverdo ser projetados e construidos de modo que a
manutencdo do sistema elétrico referente a uma comporta ndo comprometa a operacao
normal da outra comporta.

Os quadros de comando e controle deverdo ser estanques (IP-54 da ABNT) e conter o
equipamento elétrico de comando, controle e protecdo, bem como os relés auxiliares de
comando remoto.
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Os quadros deverdo ser assentados 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. Deverdo possuir um barramento de terra, interligando
as partes metalicas ndo energizadas do quadro, para conexao ao sistema de terra geral
com condutor de bitola de acordo com a norma ABNT.

Todos os equipamentos dos quadros a serem instalados préximos as comportas deverao
ser previstos para as condicdes de elevado grau de umidade, grandes variacdes de
temperatura e possibilidade de paradas prolongadas.

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

O fornecedor devera empregar técnicas eficazes de aterramento, de modo a eliminar ou
minimizar os efeitos de tensdes interferentes sobre 0s equipamentos, que possam vir a
prejudicar o funcionamento dos mesmos.

Devera ser previsto nos quadros iluminagéo interna, tomadas para equipamento elétrico
portatil e resistores de aguecimento, equipados com termostato, para evitar condensacao
de umidade;

A fiacdo do quadro devera vir completa da fabrica. Toda a fiacdo de forca e controle
devera ser executada com cabos de cobre flexiveis com isolacdo de PVC 0,6/1 kV e capa
externa de PVC. A fiacdo interna de controle devera ter isolacdo de PVC 450/750 V, com
caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao e auto-extingao de fogo.

As réguas de terminais deverdo possuir 0s suportes isolantes fabricados de um composto
nao rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metélico.

Os bornes deverédo ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de
fixacdo dos terminais deverd garantir uma pressdo eficaz e uniforme, mesmo quando
submetidos a vibragdes. N&o serdo aceitos bornes para solda.

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), deverdo ser com conexao
por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do
parafuso.

Devem, também, ser previstos blocos terminais adequados para ligacbes de cabos, do
tipo telefénico, do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC).

Os bornes para poténcia (380 Vca) deverdo ser com conexdo 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.
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4.6 FABRICACAO E INSPECAO

4.6.1Generalidades

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

Para as exigéncias basicas de fabricacdo e inspecao, consultar a “CT. 4 - Fabricacéo e
Inspec¢éo”, apresentada nesta Especificacéo.

4.6.2 Montagem na Fabrica

Todos 0s equipamentos estardo sujeitos a inspe¢do durante a fabricagédo e testes finais
na Fabrica.

Os equipamentos serdo liberados para transporte somente apos o parecer favoravel da
FISCALIZACAO.

O custo decorrente das inspecdes referentes a este tem sera suportado pelo
FORNECEDOR.

Os equipamentos ou suas partes serdo prée-montados ou montados em condi¢cdes de
servico, com as unides e emparelhamento reais, em Fabrica.

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

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

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

e O tabuleiro da comporta segmento serd, caso necessario, devidamente subdividido
em elementos para efeito de transporte, mas na fabrica sera montado, em
conjunto, sem bracos, sobre um estaleiro-ber¢co. Deste modo, garante-se durante
as operacdes de fabrico, o rigor de curvatura da chapa de face, exigido pelo
projeto;

e Os bragos serdo igualmente montados na fabrica, conjuntamente com a
extremidade que encerra 0 mancal;

e 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
correcdo de eventuais desvios que normalmente ocorrem quando intervém obras
civis.
Serdo ainda totalmente montados os seguintes elementos:

e Vigas suportes dos servomotores;
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e Conjunto cilindro, émbolo, haste e tampas para fins de teste hidraulico;
e Indicadores de posicdo com respectivos fins-de-curso;
e Centrais 0Oleo-hidraulicas.

4.7 ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO

4.7.1 Generalidades

Os Ensaios de Funcionamento na Obra serdo executados conforme o roteiro a ser
estabelecido pelo FORNECEDOR.

Apbés os Ensaios na Obra serdo elaborados o0s respectivos relatérios, os quais
apresentardo todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios.

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

Os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio utilizadas durante os ensaios serao
estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicagdo dos Ensaios definidos nesta ESPECIFICACAO é orientativa, podendo a
FISCALIZACAO solicitar uma extens&o ou outros tipos de Ensaios, além dos indicados,
caso julgar necessario para verificagdo da qualidade ou desempenho do equipamento,
desde que tais ensaios nao afetem as suas caracteristicas principais.

ApOs a efetivagdo de todos os Ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecoes
para constatar que todas as corre¢bfes foram executadas e eliminadas todas as
deficiéncias ou irregularidades observadas.

4.7.2 Ensaios Iniciais na Obra

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

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta
ESPECIFICACAO TECNICA e providas pelo FORNECEDOR nos memoriais de calculo,
desenhos, manuais de operagdo e catalogos do equipamento ou de seus componentes.
Sera verificado se todos o0s componentes, mecanicos ou elétricos, do equipamento
trabalham sob condigbes normais de operacédo, definidas naqueles documentos ou em
normas técnicas aplicaveis.

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

Na vedacgdo entre a comporta e as pecas fixas, 0 vazamento admissivel sera no maximo

igual a 0,05 dm?3 por segundo e por metro linear de vedacdo. Grandes vazamentos
localizados n&o ser&o admitidos.

1230-EST-2001-80-10-009-R03 57



3 ECHNE pROJETEC ©

BRL:

Ingénie

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

No teste hidrostatico do cilindro do servomotor com as tampas ndo serdo tolerados
vazamentos. 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:
e D =diametro interno do cilindro (dm);
e d = diametro da haste do servomotor (dm);
e V =vazamento total (dm3/h).

Vazamento externo ou exudagdo em todas as vélvulas, tubulacdes e ligagbes entre 0s
diversos componentes do circuito hidraulico sera nulo.

ApOGs os ensaios e desde que ndo se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, sera elaborado um relatorio
contendo todos os valores obtidos durante os ensaios e inspecéo, que correspondera ao
“Termo de Aceitacdo Provisorio”.

4.7.3 Ensaios Finais na Obra

Decorridos 24 (vinte e quatro) meses da entrega do equipamento ou 18 (dezoito) meses
da entrada em funcionamento, a FISCALIZACAO podera realizar os ensaios definidos
nesta ESPECIFICACAO ou outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o
tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para verificacdes 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
“Termo de Aceitagéo Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformacfes, rompimento por fadiga,
alteracbes nas caracteristicas de operacdo, divergéncias inaceitdveis em relacdo aos
ensaios anteriores, ou em relacdo a esta ESPECIFICACAO, o FORNECEDOR fara as
verificagbes de projeto para determinar as causas das irregularidades, bem como as
devidas modificacbes e/ou corre¢cbes no equipamento, suportando todos o0s custos
decorrentes.

4.8 PROJETO EXECUTIVO
Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo o0s seguintes:
4.8.1Documentos Mecanicos

e Conjunto e detalhes da comporta segmento;

e Conjunto e detalhes do tabuleiro;

e Conjunto e detalhes dos bracos;
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Conjunto e detalhes dos mancais de articulagdo da comporta;
Conjunto e detalhes do mancal de articulacdo do servomotor;
Conjunto e detalhes das rodas de guia lateral;

Conjunto e detalhes das vedacoes;

Conjunto e detalhes de cada jogo de pecas fixas;

Conjunto e detalhes de cada peca fixa;

Conjunto e detalhes do dispositivo de calagem;

Conjunto e detalhes da viga suporte do servomotor;

Conjunto e detalhes dos servomotores;

Esquema hidraulico;

Conjunto e detalhes do sistema indicador de posicao;
Esquema de pintura;

Desenhos de transporte;

Manuais de armazenamento, manutengdo para armazenamento, montagem,
operacao e manutencao;

Catalogos completos dos itens padronizados.

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

4.8.2

Documentos Elétricos

Diagramas funcionais, unifilares e trifilares;

Planta, vistas frontal e lateral e cortes, mostrando a disposi¢cdo dos equipamentos
devidamente identificados, dimensdes, detalhes de fixacdo, ponto de aterramento,

pesos, detalhes da entrada de cabos e esquema de pintura;

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

Catélogo de todos os dispositivos utilizados;
Lista de materiais do quadro elétrico;
Lista de materiais externos ao quadro;

Desenho das plaquetas de identificacdo com dimensdes e dizeres;
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Memorial de calculo do cabo de alimentac¢éo e/ou barramento.

4.9 PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a seguir discriminadas deverdo fazer parte integrante do
fornecimento e deverao ser entregues juntamente com 0s equipamentos.

02 (dois) jogos completos de vedagOes 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 succdao 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) mandmetro;

02 (dois) jogos de contatos (tripolares) para contatores;
02 (duas) camaras de extingao para 0s contatores;

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;

02 (dois) sinalizadores (sem visores);

05 (cinco) visores para sinalizadores;

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

24 (vinte e quatro) lampadas de sinalizagao;

06 (seis) fusiveis de cada tipo utilizado;
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e 01 (um) conversor para o indicador de posi¢ao;

e 30% (trinta por cento) dos blocos de contatos para cada tipo de interruptor fim-de-
curso.

O FABRICANTE podera complementar essa lista de sobressalentes com componentes
gue julgar necessarios, considerando um periodo de 5 (cinco) anos.

Todas as pecas sobressalentes serdo intercambidveis com todas as pecas que
substituirdo, e serao fabricadas considerando que o emprego dos materiais, processos de
fabricacdo, ensaios e inspecfes serdo iguais aos estabelecidos na fabricacdo das pecas
originais.

5. CT. 4 - FABRICACAO E INSPECAO
5.1 OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tém como objetivo definir as condi¢bes de fabricacdo e
inspecao referentes aos equipamentos hidromecanicos.

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

5.2 MATERIAIS MECANICOS
5.2.1Generalidades

Todo e qualquer material ser4d pormenorizadamente especificado e terd comprovado as
suas propriedades mecéanicas e composi¢cdes quimicas, quando a norma aplicada assim
exigir.

5.2.2 Chapas

As chapas empregadas terdo suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas
nas Normas ASTM-A36, ASTMA283 e/ou outras de aplicacdo especifica da ASTM ou
equivalente.

Suas composi¢des quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas por meio de
certificados de qualidade do material, emitidos pelo préprio fabricante das chapas. Todas
as chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serdo submetidas a ensaios por
ultrassom, 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.

5.2.3 Acgos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serdo de boa soldabilidade por solda
elétrica, tais como os tipos 304 e 316 da classificacdo AISI ou do tipo 410 da mesma
classificacao.
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5.2.4 Pecas Fundidas

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

A variagdo da espessura, bem como de outras dimensfes de cada peca fundida, seré
admitida, desde que a resisténcia da peca ndo sofra reducdes superiores a 10% de seu
valor de projeto, ou entéo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo
excedam as tensGes admissiveis adotadas no projeto.

5.2.5 Pecas Forjadas

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

5.2.6 Tratamento Térmicos e Termoquimicos

Os acos serdo submetidos a tratamento térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas.

As especificacdes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos constarao nos
desenhos das pecas ou estruturas metélicas.

5.3 MATERIAIS ELETRICOS
5.3.1 Esforcos Suportados pelos Equipamentos Elétricos

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

5.3.2 Dispositivos de Seguranca

Os circuitos de baixa tensédo serdo 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 tenséao.

5.3.3 Intertravamento

Todos os intertravanentos necessarios serdo previstos a fim de se evitar qualquer
manobra falsa. Quando ocorrer falta de corrente acidental, toda religacdo s6 sera feita
com os comandos a partir da posicéo “desligado”.

5.3.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de juncdo permanecerdo travados ap0s serem apertados.
Seréo protegidos contra a oxidagdo, por meio de cadmiagem, sherardizagao ou qualquer
outro processo aceito pela FISCALIZACAO.
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5.3.5 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 tensoes de alimentacao
e condigdes apresentadas nesta ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Contatores

Os contatares terdo contatos de dimensdes tais que em servico normal sejam percorridos
por uma corrente inferior a 90%, aproximadamente, da sua corrente nominal. Serao
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 tensdo nominal alternada.

As bobinas do tipo “tropicalizado” serdo -calculadas para poderem permanecer
indefinidamente sob tensao.

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 fabricacdo dos quadros obedecerdo as Normas ANSI, ABNT ou outras
sujeitas a aprovacao da FISCALIZACAO.

Os quadros serao do tipo armério fechado, feitos de perfilados e chapas de aco, 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 protecdo 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 vedacao do quadro. Os
barramentos serdo de cobre e pintados nas cores recomendadas pela ABNT.

O FABRICANTE fornecera e instalard toda a fiacdo interna entre os aparelhos e as
réguas terminais dos quadros.

A instalacdo elétrica serd executada de acordo com modernas Normas e praticas de
fiacao.

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

A fiacdo sera feita com cabos de cobre estanhados flexiveis e de didmetros adequados as
correntes a serem transportadas, porém, ndo menores que 1,5 mmz2, exceto no caso de
circuitos dos transformadores de corrente, quando ndo serdo menores que 2,5 mm?2 com

isolacéo para 600 V, tipo chama néao propagante.
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A ligacao entre disjuntores e contatores devera ser feita com cabos de cobre flexiveis de
bitola n&o inferior a 4 mm?2. Para facilidade de manutencéo, os circuitos serao 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
gualquer 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. Nao sera permitido o uso de
réguas terminais em que o parafuso de fixacdo do terminal entre em contato direto com os
flos ou os prendam através de pressdo de molas. Deverdo ser de boa qualidade,
resistentes a impactos e garantir boa fixacdo dos terminais, ainda que sujeitos a
vibracdes, e ter marcacao visivel em cada terminal, de acordo com esquemas funcionais
e topograficos fornecidos.

As conexfes 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 serdo fornecidos para a correta protecdo dos
equipamentos e facil sele¢cdo dos circuitos com defeito. Os cabos entrardo por baixo. As
réguas terminais para ligacdo de cabos externos serdo montadas em posicoes
razoavelmente proximas a base, de modo que facilitem a entrada, instalacdo e arranjo
dos cabos.

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

A fiacdo completa, incluindo réguas terminais separadas para a alimentagcdo, sera
fornecida.

e) Cabos Elétricos Externos aos Quadros

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

Para aplicacdes especiais, serdo previstos cabos adequados, sujeitos a aprovacéo da
FISCALIZACAO.

5.3.6 Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderdo 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 tensé&o plena, com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, no caso
de motor gaiola, salvo indicacdes contrarias, mencionadas nas CONDICOES TECNICAS
do equipamento em questao.
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N&o terdo 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 estardo sujeitos a aprovacio da FISCALIZACAO. 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 a seguir descritos, considerando-se as
condicoes 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 sera definido pela relacao:

tempo de funcionamento

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdo sob tenséo de 0,90 Un e fornecerdo o torque necessario sob a tenséo
de 0,90 Un (Un = tensdo nominal).

Os enrolamentos terdo isolacdo da classe B.

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

e Dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para
abastecimento de éleo ou graxa durante o servigo, se Nnecessario;

e Acessorios de fixacao;

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

e Uma placa de sinalizacdo com o esquema de ligagoes;

e Resisténcia de aquecimento para evitar a condensacdo da umidade. Sera feita
excecao para os motores de inducdo, tipo gaiola, de poténcia igual ou interior a 3 hp.

5.3.7 Equipamentos de Comando, Controle, Protecéo e Sinalizacao
a) Caracteristicas Gerais

Os circuitos e aparelhnagem de comando, controle, bloqueios e sinalizacéo serao previstos
para uma tensdo de servico conforme definido nesta ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Comutadores e Botéo de Presséo

A corrente nominal minima serd de 10 A. Os comutadores e botbes de pressdo nao
ficardo em posicao intermediéria.
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c) Sinalizacéo

Toda a sinalizacdo devera ser feita através de LED’s (diodos emissores de luz) montados
em armacdes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com |lampadas
incandescentes.

d) Aparelhos de Controle

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

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 ser&o alimentados em 125 Vcc e
serdo para uma carga minima variavel de 500 ohms.

Especificamente para os indicadores de posi¢do, os mesmos deverdo ser ligados a um
transmissor continuo com saida digital em codigo BCD.

f) Relés

Os relés funcionardo sem ruido ou vibracéo e levardo o numero de contatos necessarios
para assegurar suas funcoes.

f.1)Relés de Protecao

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

e Os relés de prote¢céo serdo colocados no interior dos quadros;
e Os relés serdo protegidos contra a corrosao 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 poderé ser feita quando o relé estiver em servigo, sem risco
de provocar seu funcionamento indevido.

5.3.8 Aterramento

Todos o0s motores, botoeiras, caixas de ligacdo, quadros, luminarias e outros
equipamentos elétricos terdo suas partes metalicas solidamente aterradas.

O aterramento sera feito na rede de terra geral.
5.3.9 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 duragéao do
equipamento.
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5.4 SOLDA ELETRICA
5.4.1Qualificacédo dos Soldadores

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

Todas as despesas dos testes de qualificacdo correrdo por conta do FORNECEDOR,
inclusive o fornecimento dos corpos de prova e os eletrodos necessarios.

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

5.4.2 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 dimensoes
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 peca e o tipo de solda, a fim de
permitir una melhor penetragao.

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

5.4.3 Soldagem

Os servicos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverédo 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 serdo revestidos ou serd usada
técnica onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido. Maguinas automaticas
podem ser utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos.

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

Apés a execucdo das soldas, as mesmas serdo limpas de toda a escoéria e respingos,
devendo apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou
inclusdes de escorias, conforme norma adotada.
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5.4.4 Eletrodos

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

A estocagem dos eletrodos sera feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo
com as especificacbes 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.

5.5 INSPECAO MECANICA
5.5.1Ensaios Destrutivos

Antes da retirada de qualquer testemunho ou apenso, 0s mesmos serdo numerados e
autenticados pela FISCALIZACAO. Esta numeracédo e autenticacdo permanecerao unidas
aos corpos de prova até 0 momento de serem realizados 0s ensaios.

Os ensaios de tracdo obedecerao as exigéncias da Norma NBR-6152 e os de dobramento
a Norma NBR-6153, ambas da ABNT, ou equivalente.

a) Ensaios Mecanicos
a.1l) Chapas e Perfilados

Serdo feitos ensaios de tracdo e dobramento por amostragem, limitados a 5% da
guantidade de chapas do lote apresentada, a critério da FISCALIZACAO, mesmo que 0
FORNECEDOR tenha apresentado os Certificados de Ensaios Quimicos e Mecéanicos
emitidos.

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

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

Se 0 ensaio de tracdo for insatisfatério, serdo ensaiados os outros 2 (dois) corpos de
prova a tragéao.

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 serd suportado pelo FORNECEDOR. Quando o resultado dos
ensaios mecanicos de um material apresentar caracteristicas a seguir daquelas
especificadas pela Norma correspondente, as demais chapas da mesma corrida da
amostra serdo rejeitadas. Caso o FORNECEDOR queira reapresentar as chapas desta
corrida rejeitada, deverd comprovar com ensaios complementares a sanidade de cada
chapa dessa mesma corrida.
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A FISCALIZACAO 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 pelo FORNECEDOR.
a.2) Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundicdo, serdo definidas no roteiro de
ensaios e inspec¢des as pecas principais que se submeterdo a ensaios fisicos e quimicos,
0s quais serdo presenciados pela FISCALIZACAO. Se o corpo de prova for fundido junto
com a pega, o0 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
guimica, devendo o FORNECEDOR comunicar o momento em que serao efetuadas as
corridas para que a FISCALIZACAO possa presencia-las. O FORNECEDOR inspecionara
as pecas antes da usinagem.

As propriedades quimicas serdo comprovadas através de apresentacdo dos respectivos
Certificados de Material, fornecidos pelo FORNECEDOR. Para as pecas fundidas no
fornecedor, a FISCALIZACAO, a seu critério, presenciara ou ndo 0s ensaios na
dependéncia do mesmao.

A estrutura das pecas fundidas serd homogénea e isenta de qualquer impureza ndo
metalica.

Se nos pontos criticos das se¢des de uma peca fundida houver demasiada concentracéo
de impurezas ou de elementos de liga, a peca sera refugada.

As falhas e outros defeitos que se revelarem quando da limpeza das pecas fundidas ou
durante uma operacdo de usinagem, serdo cuidadosamente raspadas até atingir-se o
metal sdo, antes de qualquer conserto. Nao serd feito nenhum reparo nas pecas fundidas
sem a prévia aprovacdo da FISCALIZACAO, exceto em casos de pequenas inclusées ou
defeitos que ndo comprometam as caracteristicas da peca, podendo, neste caso, a
FISCALIZACAO aceitar ou ndo as pecas reparadas. O enchimento de defeitos de
fundicdo sera executado por soldadores altamente qualificados e segundo as melhores
técnicas de soldagem. Qualquer peca fundida que precisar de enchimento em qualquer
etapa de fabricacdo, ap0s o primeiro recozimento, serd submetida a novo tratamento de
recozimento, salvo indicagBes em contrario. Nao serdo aceitos enchimentos em bandas
de rodagem.

a.3) Soldas

Serao feitos ensaios de tracdo e dobramento de corpos de prova, em apenso as saldas
(corddes de topo).

O numero de apensos sera definido em comum acordo, apos o detalhamento do projeto.

As dimensOes de cada apenso serdo suficientes para tirar trés corpos de prova para
tracdo e trés corpos de prova para dobramento (ou seis no sentido transversal da solda).
De cada apenso serdo ensaiados um corpo de prova a tracdo e outro a dobramento
lateral. Se o resultado do ensaio de tracdo for insatisfatorio, serdo ensaiados 0s outros
dois corpos de prova a tracéo.
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Nos casos em que um dos dois ultimos corpos de prova ensaiados apresentarem
resultados insatisfatorios, a solda sera rejeitada.

Procedimento analogo se aplica aos corpos de prova ensaiados a dobramento lateral.

Deveréo 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 nfo aceitacdo dos corpos de prova implicara na rejeicéo, por parte da FISCALIZACAO,
dos corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remocéo dos corddes
rejeitados serdo preparados novos apensos, com 0 mesmo material base e soldados com
0 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 remocao dos corddes rejeitados, juntamente com 0S NOVOS apensos. 0S Novos corddes
serdo entdo executados e 0s ensaios repetidos.

Os ensaios de tracao serdo considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
apresentar limite de resisténcia a tracdo enquadrado no seu caso proprio a seguir:

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 tragao minima do material
base, especificado por Norma aceita pela FISCALIZACAO;

e Para chapas, perfilados, fundidos e cabos de aco, 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
FISCALIZACAO;

e Para soldas que unem metais diferentes, o limite de resisténcia a tracdo do corpo de
prova deve ser igual ou maior que o limite de resisténcia minimo do material base
gue apresente menor resisténcia a tracdo, especificado por Norma aceita pela
FISCALIZACAO;

e Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite
de resisténcia a tracdo do corpo de prova deve ser igual ou maior que o limite de
resisténcia a tracdo do metal da solda, especificado por Norma aceita pela
FISCALIZACAO;

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 tracdo, especificado por
Norma aceita pela FISCALIZACAO.

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 corroséo, seré feita analise quimica
por amostragem, a critério da FISCALIZACAO, para verificacao dos certificados.

1230-EST-2001-80-10-009-R03 70



I ECE N PROJETEC U

As propriedades quimicas de fundidos, chapas e perfilados serdo comprovadas atraves
da apresentacédo dos respectivos certificados de material fornecidos pelo FORNECEDOR.

5.5.2 Ensaios Nao Destrutivos
a) Serdo Submetidos a Ensaios de Dureza

Rodas, roldanas, coroas dentadas, eixos, engrenagens, borrachas de vedacdo, acos
inoxidaveis, quando o valor de dureza for especificado no projeto.

b) Serdo Ensaiados por Ultra-Som:

e Chapas: 100% das chapas, em sua forma de matéria-prima, de espessura igual ou
superior a 19 mm, segundo a Norma ASTM A435.

e Pecas Fundidas e/ou Forjadas

Rodas, eixos de rodas, eixos de grande responsabilidade estrutural, hastes de
servomotores etc.

c) Serdo 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);

e Chanfros para soldas na Obra;

e Rodas: na pista de rolamento e face interna dos cubos, apds usinagem final e
tratamento térmico, quando existente;

e Eixos: apos usinagem final e tratamento térmico, quando existente.

As pecas acima seréo rejeitadas se apds 0 ensaio apresentarem trincas ou porosidades
acima do permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serao
reparadas e novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta sec¢do. Dependendo da
extensdo ou do tipo do defeito, podera haver refugo da parte defeituosa.

d) 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 FISCALIZACAO.

e Classe 1
- 100% ultrassom ou radiografia;
- 100% particulas magnéticas ou liquido penetrante;
- 100% visual/dimensional.

e Classe 2

- 30% ultrassom ou radiografia;
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- 30% particulas magnéticas ou liquido penetrante;
- 100% visual/dimensional.
e Classe 3
- 20% particulas magnéticas ou liquido penetrante;
- 100% visual/dimensional.
e Classe 4
- 100% visual/dimensional.
e Estanques e Bimetalicas
- 100% liquido penetrante ou testes de estanqueidade;

- Os critérios de aceitacdo serdo conforme ASME Secdo VII, e os métodos de
ensaios conforme ASME, Secéo V;

- Todos os controles descritos, apds o ultimo tratamento térmico;

- Em caso de defeito sera aumentada a porcentagem do controle, conforme ASME
Secao VIl - UW52;

- O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.
5.5.3 Espessura de Prote¢cdes Superficiais

e Cromacdo e outros processos similares: verificacdo da camada, através de medidor
magneético (elcometro) ou outro aparelho indicado. As pecas que nao apresentarem a
espessura recomendada no projeto seréo rejeitadas.

e Pintura: a demao de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da deméo de
acabamento. Seré utilizado medidor magnético (elcobmetro). A espessura final da
pintura serd conforme indicado nestas CONDICOES TECNICAS e, se ndo for
atingida, seré rejeitada. A verificagdo da pintura basica e de acabamento somente
sera feita apds decorrido o tempo necesséario a cura da tinta, especificado pelo
FABRICANTE, devendo ser controlado na presenca da FISCALIZACAO, além da
espessura total da aderéncia da pelicula seca, conforme as normas aplicaveis.

5.5.4 Verificagcbes Dimensionais e de Acabamento Durante a Fabricacao
a) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos e apds eventuais correcbes e
aprovacao das soldas, apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais
serdo submetidas a verificagdo dimensional completa e verificacdo de acabamento de
usinagem.

Deve ser prevista pelo FORNECEDOR, a pré-montagem no minimo para O0s
equipamentos a seguir, para verificacdo de ajustes, alinhamento, nivelamento etc.
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e Pecas fixas de grades, comporta ensecadeira e comporta segmento;
e Tabuleiros e painéis de comporta ensecadeira;
e Setores, munhdes e bracos da comporta segmento.

Deve ser prevista também a verificacdo do acoplamento da viga pescadora, com 0s
elementos e balanceamento dos painéis.

b) Elementos Mecéanicos

Os seguintes elementos mecéanicos serdo submetidos a inspecdo dimensional de
acabamento, apés usinagem final, apGs 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, ap6s usinagem final e antes de qualquer
montagem, serdo inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da
FISCALIZACAO.

Os ensaios de vazamento serdo feitos para as posi¢cdes extremas e intermediaria do
émbolo do servomotor.

Seré verificado o funcionamento dos dispositivos de reducédo de velocidade dos trechos
finais do curso do émbolo, quando aplicavel.

Os servomotores deverdo ser submetidos a ensaios de funcionamento nas dependéncias
do FORNECEDOR, verificando-se a movimentacao da haste em ambos os sentidos.

e Centrais Oleodindmicas

- As centrais 6leo-hidraulicas completas deverdo ser submetidas a ensaios de
funcionamento nas dependéncias do FORNECEDOR.

e Tubulacdes e demais componentes do circuito hidraulico.

- Atender&o a condigéo de presséo de ensaio hidrostatico indicada acima, ndo sendo
admitidos vazamentos externos ou exudacao.

e Mandmetros

- Serd feita a comparacdo com mandémetro padrdo, ponto por ponto da escala, para
pressdes crescentes e decrescentes, alternadamente.
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e Redutores

- Verificagdo da relacdo de transmisséo real dos redutores, bem como de ruidos,
vibracfes e aquecimento.

e Motores elétricos

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

e Diversos
- Ensaios da véalvula de seguranca e pressostato;
- Verificacdo da capacidade do reservatorio;
- Verificagdo do tempo necessério para se atingir a pressao nominal;
- Levantamento da curva caracteristica das molas.

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

c) Pecas Sobressalentes

Todas as pecas sobressalentes, além dos ensaios destrutivos e ndo destrutivos
aplicaveis, definidos nos itens 5.5.1 e 5.5.2, serdo submetidas a verificagcdo dimensional
completa e a ensaios de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D, ou a critério da
Fiscalizacdo. Quando uma peca for rejeitada ou refugada na inspecdo por amostragem,
penalizar-se-4 todo o lote. Neste caso, 0 FORNECEDOR fara a separacao necessaria das
pecas defeituosas, apresentando-as novamente para inspec¢éo da FISCALIZACAO.

5.5.5 Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos no item 5.5 seréo realizados, quando aplicaveis.

Sempre que previstos, 0s equipamentos relacionados serdo submetidos, no minimo, aos
ensaios descritos a seguir:

e Bombas

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

e Servomotores

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostética, de
acordo com o Cdédigo ASME de Vasos de Pressado, durante pelo menos 30 (trinta)
minutos, a uma pressao interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas
seguintes pressdes: 150% (cento e cinglenta por cento) da pressdo nominal do

1230-EST-2001-80-10-009-R03 74



3 ECHNE pROJETEC ©

BRL:

Ingénie

servomotor, ou pressao que o Oleo aplicaria ao servomotor sob o conjugado maximo do
motor elétrico da bomba de 6leo, supondo-se inoperante a valvula de alivio do circuito.

Todos os componentes do servomotor sujeitos a pressdo de oleo, tais como: cilindro,
pistdo, haste, tampas, vedacgles, tubulacfes, valvulas e parafusos serdo submetidos a
ensaio a pressao indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos.

Sob pressao de ensaio, o vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de
V=3 x (D2-d2), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do cilindro
(mm), d= didmetro da haste (mm). N&o se admitirdo vazamentos de Oleo para o exterior
do servomotor.

5.6 INSPECAO ELETRICA
5.6.1 Generalidades

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

5.6.2 Quadros e Circuitos de Distribuicdo e Comando

Serdo fornecidos & FISCALIZACAO os relatérios dos ensaios de precisdo e
funcionamento na fabrica, dos diversos aparelhos incluidos nos quadros.

Os quadros completos serdo ensaiados em fabrica, quando houver, na presenca da
FISCALIZACAO, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.

As condi¢cdes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sdo as definidas pelas
Normas aplicaveis.

5.6.3 Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variacbes de
temperatura e sua faixa de funcionamento.

5.6.4 Ensaios Dielétricos nas Fiacdes

Conforme as normas aplicaveis.

5.6.5 Aparelhos de Protecao, Relés

O FORNECEDOR fornecera os Certificados de Ensaios de Rotina, emitidos pelo
FABRICANTE, os quais a FISCALIZACAO podera presenciar.

5.6.6 Motores

Seréo 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 FISCALIZACAO podera aceitar, a seu critério, 0s
certificados de ensaios de tipo de motores padronizados, apresentados pelo
FORNECEDOR.

A FISCALIZACAO presenciaréa todos 0s ensaios previstos.
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