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1. OBJETO E OBJETIVO

A presente ESPECIFICACAO define as caracteristicas referente & comportas e grades, das
Estacoes de Bombeamento, localizadas no Eixo Norte, Trecho |, referentes ao Projeto de
Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional.

Esta ESPECIFICACAO deveré ser complementada, onde aplicavel, com os requisitos dispostos
nas especificagbes Técnicas Gerais — Equipamentos Elétricos e Mecanicos — 1210-EST-1001-80-

10-001.

O equipamento a ser fornecido pelo FABRICANTE devera conter um conjunto completo de
componentes com tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a
finalidade prevista.

Os equipamentos a seguir discriminados deverdo ser projetados conforme as limitagdes,
localizagbes e dimensbes impostas nos desenhos de referéncia, conforme discriminado no
Quadro 1.1 a seguir.
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QUADRO 1.1
TAG DAS COMPORTAS E GRADES DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO
Quantidade
Localizagcao Estrutura TAG Descricao Especificacao Desenhos de Referéncia
1a Fase | Total
Estacdo de Estacdo de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-001 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-002 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-003 verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-004 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-005 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-006 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estacdo de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-007 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-GRAD-008 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 6,50m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1610-80-43-002-R02
(EBI-1) (EBI-1) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-GRAD-001 verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-GRAD-002 | verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'dgua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-GRAD-003 | verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-GRAD-004 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
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Continuagao

QUADRO 1.1
TAG DAS COMPORTAS E GRADES DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO
Quantidade
Localizacao Estrutura TAG Descricao Especificacao Desenhos de Referéncia
1a Fase | Total
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-GRAD-005 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-CRAD-006 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estacdo de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-CRAD-007 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-CRAD-008 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1620-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-GRAD-001 verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R0O1
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-GRAD-002 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-GRAD-003 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estagao de grade na tomada d'agua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-CRAD-004 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estacdo de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-CRAD-005 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-CRAD-006 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estagao de Estagao de 1630-CRAD- grade na tomada d'agua; espagamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 007 verticais de 80mm); carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R0O1
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
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Continuagao

QUADRO 1.1
TAG DAS COMPORTAS E GRADES DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO
. . Quantidade . .
Localizacao Estrutura TAG Descricao Especificacao Desenhos de Referéncia
1a Fase | Total
Estagao de Estagdo de grade na tomada d'dgua; espacamento entre linhas de centro das barras
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-GRAD-008 | verticais de 80mm; carga de projeto de 0,05MPa; largura da grade de 8,00m; 0 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3) altura de cada painel 2,60m; altura total da grade de 5,20m
Estacdo de Estacdo de
Bombeamento 1 Bombeamento 1 1610-COMP-001 comporta ensecadeira para fechamento; vao livre 6,0m; altura livre 3,5m 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-T) (EBI-T)
Estacdo de Estacdo de
Bombeamento 2 Bombeamento 2 1620-COMP-001 comporta ensecadeira para fechamento; vao livre 7,5m; altura livre 3,5m 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-2) (EBI-2)
Estacdo de Estacdo de
Bombeamento 3 Bombeamento 3 1630-COMP-001 comporta ensecadeira para fechamento; vao livre 7,5m; altura livre 3,5m 1 1 1210-EST-1601-80-10-004 1210-DEP-1630-80-43-002-R01
(EBI-3) (EBI-3)
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2. CONTEUDO

Esta ESPECIFICACAO compde-se de volume Gnico com as seguintes Especificagdes:
v CT.1 - Grades e Complementos

v CT.2 - Comportas Ensecadeiras e Complementos

v" CT.3 - Fabricagao e Inspecao

v" CT.4 - Protecao e Pintura

3.  FONTES DE ALIMENTACAO ELETRICA

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

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

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variacao de tensao de mais
ou menos 10%, para alimentacao de aquecimento e iluminagao interna e, eventualmente,
tomadas.

c) 125 VCC, ndo aterrado, com as seguintes faixas de variagao de tensao:
v" Circuitos de fechamento, controle e alarme:.................cccoec. 90 - 140 VCC.
V' Circuitos de abertura: ...........eeeeeeeeeeiieieeaetaaaaanens 70 - 140 VCC.

Em casos especiais em que seja necessdria a utilizacao de tensoes diferentes das padronizadas
para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de transformadores
auxiliares intermediarios fornecidos pelo FABRICANTE nas condigoes e capacidade adequadas,
desde que seja aprovada sem qualquer custo adicional.

4. EXTENSAO DO FORNECIMENTO - QUANTO AOS
EQUIPAMENTOS

Os equipamentos aqui especificados compreendem:

v Para cada uma das 3 (trés) Estacoes de Bombeamento, EBI-1, EBI-2 e EBI-3 do Eixo Norte —
Trecho I:

<> 2 (dois) conjuntos completos de painéis de grades removiveis, e 8 (oito) conjuntos de
pegas fixas de segunda concretagem para as 8 (adugdes);
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-9.

< 1 (uma) comporta ensecadeira com “by-pass” para fechamento dos pogos de aducao,

respectivas pecas fixas de segunda concretagem para 8 (oito) adugoes, dispositivos de
calagem, viga pescadora e tampas.

Fazem ainda parte deste fornecimento, convenientemente referidos aos equipamentos acima

citados:

v" Pré-montagem na Fabrica;

v" Transportes dos equipamentos a Obra;

v" 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);

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

v' Eletrodos e demais materiais de consumo se necessdrios para a complementacao
montagem na Obra;

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

v" Todos os 6leos e graxas do primeiro enchimento;

v' Em cardter provisério: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessdrios a
realizacao dos ensaios em Fabrica;

v" Embalagem de protecao e embarque na Fébrica para transporte;

v Manuais de armazenamento, manutencdo para armazenamento, montagem, operagao e
manutencao;

v Armazenagem dos equipamentos na Fébrica;

v" Projeto de fabricacao de todos os equipamentos e componentes;

v' Pegas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO;

v" Dispositivos especiais eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou manutengao
dos equipamentos;

v Todos os cabos elétricos e acessérios necessdrios, como eletrodutos, conexdes, etc.; para
executar as instalagdes elétricas dos equipamentos até o Quadro de Comando Local.

O fornecimento deverd compreender, também, todas as eventuais ferramentas especiais e

gabaritos de ajuste necessarios a montagem dos equipamentos na Obra.
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Ainda, as especificagbes descritas de modo genérico para um equipamento ou sua parte
estendem-se a todos os equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

5. REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICACAO

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

O equipamento devera ter montagem perfeita, considerando-se os Gltimos progressos técnicos
obtidos. Deverd ser fixado pelo FORNECEDOR o desempenho esperado por cada
equipamento em condi¢des normais de funcionamento industrial, manobras ou em caso de
acidentes de funcionamento, condigdes estas que declara serem de seu conhecimento, para
que se obtenha a médxima segurancga de funcionamento.

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

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

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

Todas as pegas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razao, necessitem de recursos que
facilitem o seu manuseio nas operagdes de transporte, montagem e desmontagem, serdo
providas de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel de levantamento, suportes
etc. O FORNECEDOR devera prever os casos em que dispositivos especiais devam ser
utilizados para atender as condigdes particulares de transporte, montagem e manutencao,
incluindo-se os mesmos no fornecimento dos equipamentos correspondentes.

O emprego de componentes padronizados serd evidenciado pelo FORNECEDOR nas listas de
materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado serd minima, inclusive
para componentes comerciais, o que serd justificado nos memoriais de célculo.

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

O equipamento, parte deste, ou suas pegas deverdo ser dimensionados para as condigoes mais
desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou transporte, segundo
critérios da norma adotada.
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Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacao do nome do FORNECEDOR, ano
de fabricagdo e dados nominais, serdo feitas de aco inoxidavel ou bronze com espessura e
fixacdo apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicagbes para operagdo serao
soldadas ou parafusadas, com gravagbes em portugués e, quando aplicavel, serdao placas
indicativas do sentido de rotagao. Nao serao aceitas fixagoes de placas com adesivo.

A pressao de contato entre as pegas de cada equipamento e o concreto ndo serd superior
aquela que determine para o concreto uma tensdo méaxima igual a 6,5 MPa. A pressao de
contato serd calculada considerando-se as pegas implicadas como vigas apoiadas em fundagao
eldstica.

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

A taxa méaxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
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6. CT.1 - GRADES DA TOMADA D’AGUA E COMPLEMENTOS

6.1 OBJETIVO

Estas especificagdes fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das grades das:
v’ Estacoes de Bombeamento EBI-1, EBI-2 e EBI-3;

v" Localizadas no Trecho |, Eixo Norte, referentes ao Projeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional.

6.2 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

6.2.1 Caracteristicas Gerais

A Tomada d’agua de cada uma das 3 (trés) Estagdes de Bombeamento possui 8 (oito) adugoes,
correspondentes as oito unidades moto-bombas, sendo que cada uma sera equipada com um
conjunto de painéis de grades, inclinado, do tipo removivel.

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

A construgao dos painéis das grades serd de barras verticais, de perfil retangular, montadas
sobre um quadro de ago 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, os painéis serdo guiados por escorregamento sobre sapatas
revestidas com bronze sobre pista de ago inoxidavel. A remogao e a colocagdo dos painéis,
movimentados isoladamente, serd feita com o auxilio da viga pescadora, incluida neste
fornecimento, através do respectivo equipamento de levantamento.

A concepcao do topo dos painéis das grades, quando for o caso, deverd 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, 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 elaboracao dos planos de
montagem e instalacdo, deverdo ser levadas em consideracdo as limitagdes dos respectivos
equipamentos de levantamento, definidas nos respectivos desenhos de arranjo em anexo.
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No caso especifico das Estacoes de Bombeamento principais, o projeto dos painéis de grades
devera considerar uma possibilidade futura de utilizacdo de um rastelo limpa-grades, operado
diretamente do pértico da Tomada d'Agua.

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

6.2.2 Caracteristicas Principais

AN N N

Tipo de grades .......cocoeeiiiiiiiiiiiiiee e painéis removiveis
Espagamento entre linhas de centro das barras verticais.............ccccoeeeeriennnnne. 80 mm
Carga de ProjJEtO ....cc.ueeriieriiieiie e 0,05 MPa

Razdao minima entre a freqiéncia prépria das barras e freqtiéncia de turbilhonamento
considerando as grades com 50% de ObStruGa0...........coceeruieniieniiieniiceniieniceneenn 1,8

As demais caracteristicas principais das grades estdo apresentadas no Quadro a seguir:

CARACTERISTICAS DAS GRADES

EBI-1 EBI-2 EBI-3
ITENS 1610- 1620- 1630-
GRAD-01 GRAD-01 GRAD-01
Quantidade de adugbes 8 8 8
Quantidade de vaos de painéis por adugao 1 1 1
Quantidade de painéis por vao 2 2 2
Quantidade de jogos de pecas fixas por Estagdo 8 8 8
Quantidade de painéis de grade nesta 12 fase do projeto 2 2 2
Quantidade de vigas pescadoras por Estagao 1 1 1
Largura de um painel da grade (m) 6,50 8,00 8,00
Altura de um painel da grade (m) 2,60 2,60 2,60
Elevagdo da soleira da grade (m) 317,43 343,27 393,96
Elevagdo do topo da abertura 322,43 348,27 398,96
Elevacdo do coroamento 331,60 356,51 407,51
Nivel d’agua maximo maximorum de montante 329,32 355,64 406,52
Nivel d’agua maximo normal de montante 329,32 324,49 405,49
Nivel d’agua normal de montante 324,98 353,22 404,45
Nivel d’agua minimo de montante 324,89 349,78 401,16
Inclinagdo do parametro com a vertical (9) 8,932 10,444 10,202
Vazdo de projeto por adugao (m?/s) 12,4 12,4 11,125
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6.3  REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICACAO

Grades

a) Estrutura

A estrutura dos painéis das grades serd de construgao 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, nao sendo admitidos perfilados para estas vigas. As barras verticais se apoiarao
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 sera de 80 mm, e o espacamento entre as mesmas serd
mantido constante através de barras chatas horizontais em nimero suficiente para garantir a
estabilidade das barras verticais.

Na extremidade superior de cada painel da grade, naqueles casos ja definidos, deverd ser
prevista uma construgao 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-ao em guias laterais e na soleira. As guias laterais permitirdao o
deslizamento livre dos painéis.

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

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

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

A tolerancia de altura serd de + 5 mm.
A tolerancia entre a linha de centro e face lateral do painel serd 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 j& definidos, deverd ser
prevista uma construcdo 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 freqiiéncia prépria das barras verticais das grades deve ser no minimo 1,8 vezes a freqiiéncia
de turbilhdes alternados.

Deverd ser calculada, também, a resisténcia da grade aos esforcos oriundos da operacao de
inclinacao das grades para manutencao na crista da Tomada d’Agua.

Excepcionalmente, a estrutura poderd estar submetida as solicitagdes correspondentes ao
maximo esforco desenvolvido pelo guincho de levantamento, no caso de engripamento do
painel por ocasidao da sua remogao da ranhura.

6.3.1 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 corrosao.

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

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

As pecas de espera a serem embutidas no concreto primdrio nao fazem parte do presente
fornecimento.

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

As pegas fixas serao de construgao soldada.

Todas as jungdes a serem feitas durante a montagem na Obra possuirao talas com parafusos,
porcas e pinos de guia ou chavetas, posicionados durante a montagem da Fébrica.
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Quando forem necessarios chanfros para a solda de campo, os mesmos serao feitos na Fabrica
do FORNECEDOR.

Cada peca fixa possuira hastes roscadas com porcas que, soldadas as pegas de espera, servirao
Gnica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e regulagem da posicdo de cada
pega, assim como para garantia desta posicdo apds a instalagdo e durante a concretagem
secundaria. As hastes roscadas terdo comprimento de rosca suficiente para as finalidades acima
descritas.

As barras de aco inoxiddvel de revestimento das pegas fixas terdo uma dureza de no minimo
BHN 350 e uma espessura acabada nao inferior a 6 mm.

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 nao favorecer o acimulo de detritos.

v' Pecas Fixas de Guia Lateral

As pegas 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 esforcos 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'dgua. Nas proximidades do coroamento, as pecas fixas de guia lateral serdo apropriadas para
a introducao dos painéis da grade a partir da posicao vertical.

As pecas fixas de guia lateral serdo constituidas de perfis soldados, e terao um ndmero
suficiente de suportes dotados de hastes roscadas convenientemente espagadas.

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

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

6.4 CRITERIOS 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 pegas fixas de guia lateral serdo calculadas para suportar o eventual engripamento do painel
da grade na remocao, considerando o painel submetido a maxima sobrecarga admissivel no
respectivo guincho de levantamento, limitada a atuacao do seu dispositivo de sobrecarga. Essa
situacao serd considerada como caso de carga especial.
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Viga Pescadora

A viga pescadora serd 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
construcao soldada ou de perfis laminados.

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

Os centros de articulagdo dos ganchos, os centros dos pontos de suspensdao dos painéis das
grades e o centro da articulagao de acoplamento com o gancho de elevacao, pertencerdo ao
mesmo plano, o qual contera o centro de gravidade de qualquer painel das grades.

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

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

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

A disposicao dos ganchos sera tal que permita a operacao 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 operagoes:

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

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

Todos o0s eixos ou pinos que tenham contato com pegas submetidas a movimentos angulares
de qualquer amplitude, serdo feitos de ago inoxidavel e montados sobre buchas
autolubrificantes apropriadas para utilizagao submersa em agua.

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

A viga pescadora serd dimensionada considerando as condigoes descritas a seguir. Cada
gancho suportara as seguintes condigoes de carregamento:

v 0,5 x (esforco maximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;
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v 0,5 x (carga de atuacao do dispositivo de sobrecarga da elevacao do gancho do respectivo
equipamento de levantamento), como caso de carga excepcional.

6.4.1 Tampas
As tampas serdo niveladas com a elevagao do respectivo coroamento.

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

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

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

Quando fora da posicao de trabalho, qualquer uma das tampas serd estocada sobre o concreto
ou sobre outra tampa qualquer; para tanto serao previstos 0s apoios necessarios, 0s quais nao
danificarao a pintura da outra tampa sobre a qual estara estocada.

Toda agua de qualquer origem serd convenientemente drenada.

As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 kN/m®.
6.4.2 Fabricacao e Inspecao

v' 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 fabricacao e inspecao, consultar a CT.4 - Fabricacdo e Inspecao,
apresentada neste Volume.

v' Montagem na Fabrica

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspecdo durante a fabricagdo e testes finais em
Fébrica, pelos fiscais da FISCALIZACAO, nido eximindo em nenhuma hipétese o
FORNECEDOR de quaisquer obrigacoes e responsabilidades contratuais.

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

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

De modo geral os equipamentos ou suas partes serao pré-montados ou montados em
condigdes de servico, com as unides e emparelhamento reais, na Fabrica do FORNECEDOR.
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Marcas de emparelhamento serao convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e puncao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na
Obra da FISCALIZACAO. Montagens especiais serdo feitas com auxilio de pinos de guia.

Cada conjunto pré-montado ou montado na Fébrica serd inspecionado pela FISCALIZACAO,
conforme indicado a seguir.

Serdao pré-montadas em posicdo horizontal, para todas as adugoes, as soleiras completas. Os
tramos das pegas fixas de guia lateral, serdao pré-montados em separado, também em posicao
horizontal.

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

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

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

6.4.3 Ensaios de Funcionamento
Generalidades

Ap6s os Ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao 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, utilizados durante os Ensaios, serdo estabelecidos
pelo FORNECEDOR.

A indicagio dos Ensaios definidos nesta especificacdo é orientativa, podendo a FISCALIZACAO
solicitar uma extensao 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.

Apbs a efetivacio de todos os Ensaios pela FISCALIZACAO, com a supervisio do
FORNECEDOR, e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades eventualmente levantadas
durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspegbes para constatar que todas as
corregdes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou irregularidades observadas.
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Ensaios Iniciais na Obra

Todos os equipamentos, apés 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 nestas especificagoes e
fornecidas pelo FABRICANTE nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de operacao e
catdlogos do equipamento ou de seus componentes. Serd verificado se todos os componentes
do equipamento trabalham sob condi¢bes normais de operagdo, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apbs 0s ensaios acima e desde que ndo se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, serd elaborado um relatério
contendo todos os valores obtidos durante os Ensaios Iniciais da Obra, que corresponderd ao
“Termo de Aceitagao Provisério”.

Se até o término do Periodo de Garantia, ocorrerem funcionamento deficiente, variacoes, ou
desgastes inadmissiveis, 0 FORNECEDOR sera responsavel pelas correcoes.

Ensaios Finais na Obra

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

Se os resultados dos Ensaios forem favordveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condigdes de funcionamento especificadas, sera elaborado para
cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que corresponderd ao “Termo de
Aceitacao Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformagdes, rompimento por fadiga, alteragbes nas
caracteristicas de operacado, divergéncias inaceitaveis em relacao aos ensaios anteriores, ou em
relacdo a estas Especificagdes, o FORNECEDOR fara as verificagbes de projeto para determinar
as causas das irregularidades, bem como as devidas modificacbes e/ou correcoes no
equipamento, suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades nao sejam
devidas ao uso incorreto do equipamento.

Se o equipamento ndo desempenhar as fungdes previstas nestas especificagbes e sendo
impossivel efetuar as corregoes necessarias, 0 mesmo sera refugado e substituido.

6.4.4 Protecao e Pintura

As grades e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura anti-corrosiva serd
efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.5 - Protecdo e Pintura”, incluida neste
Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores a seguir relacionados:
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COMPONENTE ESQUEMA COR
Pecas Fixas B Preta
Painel da Grade A Preta
Viga Pescadora A Preta
Tampas A Preta

6.4.5 Projeto Executivo

Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:
a) conjunto e detalhes da grade

b) conjunto e detalhes das ranhuras de operacao

c) conjunto e detalhes de cada jogo de pecas fixas
d) conjunto e detalhes de cada peca fixa

e) conjunto e detalhes da viga pescadora

f) conjunto e detalhes das tampas

g) esquema de pintura

h) desenhos de transporte

i) manuais de montagem, operacao e manutencao

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

6.4.6  Pecas Sobressalentes

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

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

v/ sapatas revestidas de bronze com respectivos parafusos de fixacao para reparagao de 03
(trés) painéis da grade;

v 01 (um) jogo de buchas auto-lubrificantes para a viga pescadora;

v" conjuntos de rodas para a viga pescadora completos.
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6.4.7 Dados a Serem Fornecidos com a Proposta

O FORNECEDOR devera fornecer uma descrigdo técnica detalhada de todo o equipamento,
de seus componentes e dos principais materiais utilizados.

O FORNECEDOR fornecera entre outras as seguintes caracteristicas técnicas:
a) tipo de grade;

b) nidmero de painéis das grades;

c) massa de um painel da grade completo;

d) largura, altura e espessura maxima de um painel da grade;

e) quantidades de jogos de pegas fixas das ranhuras de operagao;

f)  massa de cada jogo de pecas fixas das ranhuras de operacao;

g) quantidades de eletrodos necessarios, para aco estrutural e para ago inoxidavel, para a
montagem das pegas fixas na Obra;

h) massa da viga pescadora;
i) esquemas de protecdo e pintura;
j)  desenhos de implantagdo, apresentando no minimo:

<-conjuntos dos equipamentos com dimensdes principais
<~ cortes pelas ranhuras e soleira mostrando os equipamentos e as pegas fixas

k) relacdo de pecas sobressalentes.

7. CT.2 - COMPORTA ENSECADEIRA

7.1 OBJETIVO

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

v' Estacoes de Bombeamento EBI-1, EBI-2 e EBI-3;

Localizadas no Eixo Norte, Trecho |, referentes ao Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco
com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.
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7.2 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

Caracteristicas Gerais

Nas Estagoes de Bombeamento EBI-1, EBI-2 e EBI-3, as comportas ensecadeiras terao como
funcdo vedar e permitir o esgotamento de qualquer um dos pogos Gmidos, possibilitando a
inspecao geral e a manutengdo dos respectivos grupos moto-bombas.

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

A estocagem dos elementos dessas comportas ensecadeiras podera ser feita em area prépria na
Estacdo de Bombeamento mais préxima da respectiva Estrutura de Controle.

A comporta ensecadeira serd subdividida em painéis de mesmas dimensoes e intercambidveis,
onde aplicavel.

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

Para equilibrio de pressdes nas faces montante e jusante da comporta ensecadeira, devera ser
utilizado um sistema de “by-pass” incorporado ao painel inferior (ou painel Gnico), composto
de 2 (duas) vélvulas 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”.

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

A viga pescadora possuird pontos de sustentacdo compativeis com as dimensoes do gancho do
equipamento de levantamento.

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

Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das comportas ensecadeiras estdo apresentadas na Tabela 7.1.
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TABEIA 7.1

CARACTERISTICAS DAS COMPORTAS ENSECADEIRAS

EBI-1 EBI-2 EBI-3
ITENS 1610- 1620- 1630-
COMP-01 | COMP-01 | COMP-01
Quantidade de adugbes 8 8 8
Quantidade de comportas 1 1 1
Quantidade de painéis por comporta 1 1 1
Quantidade de jogos de pecas fixas por Estacdo 8 8 8
Quantidade de vigas pescadoras por Estagao 1 1 1
Vao livre (m) 6,00 7,50 7,50
Altura livre (m) 3,5 3,5 3,5
Elevacdo da soleira (m) 317,43 343,27 393,96
Elevacdo do coroamento 331,60 356,51 407,51
Nivel d’agua maximo maximorum de montante 329,32 355,64 406,52
Nivel d’agua maximo normal de montante 329,32 354,49 405,49
Nivel d’agua normal de montante 324,98 353,22 404,45
Nivel d’agua minimo de montante 324,89 349,78 401,16

7.3 REQUISITOS PARA O PROJETO E FABRICACAO

Comporta Ensecadeira
a) Tabuleiro

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

A carga hidraulica suportada pela estrutura da comporta serd transferida as estruturas de
concreto somente através das cabeceiras, as quais atuarao sobre as pegas 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 0s
esforgos aplicados durante a operagdao, o transporte e a montagem da comporta.

A estanqueidade sera obtida através de vedagdes que assentarao em barras ou perfis, com a
tolerancia de planicidade definida no projeto e assegurada por meio de usinagem,
esmerilhamento ou calibragao de calderaria. A fixagdo das vedagbes 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.
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Quando houver, o painel superior se assentard perfeitamente sobre o painel inferior e serd
assegurada uma uniformidade de folgas com o objetivo de garantir boa vedagao entre eles e
evitar esmagamento excessivo das borrachas.

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

O painel de comporta possuird dois pontos de suspensdo localizados simetricamente em
relacdo ao centro e que servirdo nas operacoes de movimentagao da comporta através da viga
pescadora. O centro de gravidade do painel e seus pontos de suspensdo deverao estar em um
mesmo plano, paralelo a chapa de paramento.

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

Todos os lugares onde possam haver aciimulo de dgua serdo providos de furos de drenagem.

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

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

Os dispositivos de acionamento das vdlvulas “by-pass”, as quais estardo dispostas
simetricamente em relacdo a linha de centro da comporta, terdo os eixos ou pinos de
articulagao, parafusos, porcas de fixacao, superficies de contato com vedagoes ou com buchas
de guia executados em aco inoxidavel AISI 304 ou similar. As buchas de articulagao ou
deslizamento desses dispositivos serdo autolubrificantes e préprias para trabalho submerso em
agua.

¢) Vedacoes
A comporta possuird vedagdes as quais deverao atuar contra as pegas fixas de montante.

As pecas de vedacdo serdo fixadas com placas de aco isentas de cantos vivos, por meio de
parafusos, porcas e arruelas de aco inoxidavel AlSI 304. Serdo criadas condigdes que permitam
a regulagem das pecas de vedacao, levando-se em conta as folgas existentes entre as pegas
fixas e as partes moveis.

O sistema de vedagao sera projetado utilizando-se borracha prensada de dureza 60 a 70
‘SHORE’ na escala “A”, de modo a assegurar uma vedacdo que atenda aos limites de
vazamento estabelecidos nestas Especificagdes, estando a comporta fechada.
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As vedagdes nos cantos serdo feitas, sempre que possivel, em uma Unica peca fundida, que
serd vulcanizada as respectivas pecas laterais e frontal. Em outros casos, a continuidade da
vedacao nos cantos serd obtida por pré-compressao das vedagoes.

Nao serdo aceitas outras emendas que nao sejam as acima citadas nem operagdes de
vulcanizacao na Obra.

As pecas de vedacdo serdao acondicionadas separadamente para fins de transporte e
armazenagem, o FORNECEDOR devera fornecer instrugoes para este acondicionamento tendo
em vista 0 armazenamento das pegas de reserva.

A pressao d’agua colaborard no efeito de vedacao.

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

As barras de aperto das vedagbes serdao 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 nao excedera 4 mm.

A furacao das vedagoes sera sempre executada na Obra. Qualquer procedimento distinto dos
acima descritos sera objeto de acordo entre 0 FORNECEDOR e a FISCALIZACAO.

d) Critérios de Projeto

A comporta ensecadeira e seus componentes serao projetados considerando-se as condigoes
descritas a seguir:

Dimensionamento
v' Fechard sob acao do peso préprio somente com pressoes hidraulicas equilibradas;
v" Abrira somente com pressoes hidrdulicas equilibradas;

v' Resistird a pressdao d’agua correspondente ao nivel maximo maximorum de montante,
estando vazio o lado a jusante, considerado como caso de carga especial;

v" Resistira a pressao d’dgua correspondente ao nivel maximo normal de montante, estando
vazio o lado a jusante, considerado como caso de carga normal;

v Cada ponto de suspensao serd dimensionado para suportar as condigoes de carga mais
desfavoraveis entre as descritas a seguir:

< 0,5 x (esforgo méximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;
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<% 0,5 x (carga de atuacdo do dispositivo de sobrecarga da elevacao da talha elétrica da
monovia), como caso de carga excepcional.

Esforco de Manobra

Os coeficientes de atrito a serem considerados sao os seguintes:

ESTATICO CINETICO
MATERIAL - p; P ~
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
Vedacoes de Neoprene sobre aco 1,50 0,80 0,800 0,400
inoxidével 0,20 0,10 0,100 0,050
“Teflon’ sobre aco inoxidavel 0,70 0,50 0,500 0,300
Aco sobre aco, nao lubrificado 0,50 0,10 0,300 0,050
Aco sobre aco, lubrificado - - 0,100 0,050
Mancais de bronze lubrificados a graxa

v A pré-compressao das vedagoes serd também considerada e expressa em toneladas por
metro;

v" O valor adotado nos cdlculos sera justificado em fungdo do perfil empregado e do grau de
pré-compressao imposto a0 mesmo;

v O esforco maximo calculado para manobra serd obtido empregando-se os coeficientes de
atrito mais desfavoraveis;

v O peso da comporta incluird o peso da pintura.
Dispositivos de Calagem

Os dispositivos de calagem serdao de acionamento manual. Suas localizagbes e dimensdes serao
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 possuird um brago 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 pegas fixas e os apoios de calagem do painel da comporta
suportarao o peso do painel multiplicado pelo fator de impacto de 1,25 como caso de carga
normal. O maximo esforgo do operador serd de 100 N.
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Pecas Fixas

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

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

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

As pecas de espera a serem embutidas no concreto primdrio nao fazem parte do presente
fornecimento.

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

As pegas fixas serao de construgao soldada.

Quando forem necessarios chanfros para a solda de campo, os mesmos serdao feitos em
Fébrica.

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

Cada peca fixa possuira hastes roscadas com porcas que, soldadas as pegas de espera no
concreto primario, servirdo Unica e exclusivamente para o alinhamento, nivelamento e
regulagem da posicao de cada pega, assim como para garantia desta posicao apds a instalacao
e durante a concretagem secundaria. As hastes roscadas terdo comprimento de rosca suficiente
para as finalidades acima descritas.

Cada conjunto de pegas fixas referentes as ranhuras de operagao da comporta ensecadeira sera
constituido de pegas fixas de apoio e de vedagao 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 nao inferior a 6 mm.

v' Pecas Fixas de Apoio e de Vedacao Lateral

A peca fixa de apoio e vedacgao lateral sera constituida de uma viga formada de chapas
soldadas, revestida de ago inoxidavel nas zonas de apoio das cabeceiras e da vedagao lateral.

Essa viga transmitira ao concreto as cargas aplicadas pelas cabeceiras dos painéis da comporta
ensecadeira. Essa peca fixa serd instalada a partir da soleira até a altura da frontal ou do
coroamento, conforme o caso.
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A extremidade superior dessa peca fixa serd convenientemente dobrada para facilitar a
colocacdo da comporta nas suas guias. Soliddria a esta pega fixa, existird uma blindagem para
protecao das arestas de concreto.

v' Pecas Fixas de Guia Lateral

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

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

Dois perfis cantoneira, verticais, deverao proteger as arestas de concreto a montante.
v Pecas Fixas da Soleira

A peca fixa da soleira da comporta sera constituida de um perfil de chapas soldadas. Uma
barra chata de ago inoxiddvel serd soldada a aba do perfil e constituird o apoio da vedagao da
soleira. Havera prolongamentos laterais na peca da soleira a fim de possibilitar apoio das
cabeceiras da comporta. Tais prolongamentos serdo também revestidos de aco inoxidavel.

v Pecas Fixas da Frontal

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

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

v' Pecas Fixas da Calagem

A peca fixa de calagem sera a prépria base que serve de apoio para o braco articulado.

Essas pecas fixas serdo instaladas em rebaixos situados em ambas as laterais das ranhuras.

v Critérios de Projeto

As pecas fixas suportardo e transmitirdo as estruturas de concreto os carregamentos respectivos.
A peca fixa frontal serd carregada apenas pela vedagao frontral.

As pecas fixas da soleira serdao projetadas considerando-se os esforcos maximos atuantes
devidos ao peso préprio da comporta mais cargas hidrdulicas.
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v" Viga Pescadora

A viga pescadora serd 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
construcao soldada ou de perfis laminados.

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

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

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

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

O acoplamento automdtico dos ganchos serd efetuado por sistema de contrapeso. A viga
pescadora permitird realizar as seguintes operacoes:

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

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

Todos os lugares onde possa haver acimulo de agua, serdo providos de furos de drenagem.

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

Todos os eixos ou pinos que tenham contato com pegas submetidas a movimentos angulares
de qualquer amplitude, serdao feitos de ago inoxidavel e montados sobre buchas
autolubrificantes apropriadas para utilizagao submersa em agua.

A viga pescadora serd dimensionada considerando as condicoes descritas a seguir.
Cada gancho suportard as seguintes condigdes de carregamento:
v 0,5 x (esforco méximo de manobra) x 1,15, como caso de carga normal;

v 0,5 x (carga de atuagao do dispositivo de sobrecarga da elevagdo do guincho), como caso
de carga excepcional.
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Tampas das Ranhuras

Fazem parte do fornecimento do FORNECEDOR as tampas que cobrem as ranhuras de
operagao da comporta ensecadeira.

As tampas serdo niveladas com a elevagao do coroamento.

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

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

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

Quando fora da posicao de trabalho, qualquer uma das tampas serd estocada sobre o concreto
ou sobre outra tampa qualquer; para tanto serao previstos 0s apoios necessarios, 0s quais nao
danificarao a pintura da outra tampa sobre a qual estara estocada.

Toda agua de qualquer origem serd convenientemente drenada.
As tampas serdo devidamente calculadas para resistirem a um carregamento de 5 kN/m®.

7.4 FABRICACAO E INSPECAO

Generalidades

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

Para as exigéncias bdsicas de fabricacdo e inspecdo, consultar a “CT.3 - Fabricagao e Inspecao”,
apresentada neste Volume.

Ensaios na Fabrica

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspecdo durante a fabricagdo e testes finais em
Fabrica do FORNECEDOR, pelos inspetores da FISCALIZACAO, ndo eximindo em nenhuma
hipétese o FORNECEDOR de quaisquer obrigacoes e responsabilidades contratuais.

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

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

De modo geral os equipamentos ou suas partes serdo pré-montados ou montados em
condigdes de servico, com as unides e emparelhamento reais, na Fabrica do FORNECEDOR.
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Marcas de emparelhamento serao convenientemente executadas de modo legivel, por meio de
pintura e puncao, de modo a assegurar um acoplamento correto, quando da montagem na
Obra da FISCALIZACAO. Montagens especiais serdo feitas com auxilio de pinos de guia.

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

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

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

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

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

7.5 ENSAIOS DE FUNCIONAMENTO

7.5.1 Generalidades

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

Ap6s os Ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao todos
os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a analise do FORNECEDOR.

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

De modo geral, os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio, utilizados durante os ensaios
serdo estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicacdo dos ensaios definidos nesta especificacdo é orientativa, podendo a ficalizagao
solicitar uma extensdao 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.

Apés a efetivagdo de todos os ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecbes para
constatar que todas as corregbes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou
irregularidades observadas.
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7.5.2  Ensaios Iniciais na Obra

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

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nestas especificagoes e
fornecidas pelo FABRICANTE nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de operacao e
catdlogos do equipamento ou de seus componentes. Serd verificado se todos os componentes
do equipamento trabalham sob condi¢bes normais de operagdo, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apbs os ensaios e desde que ndo se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem como
ndo exista henhum problema contratual pendente, serd elaborado pela FISCALIZACAO um
relatério contendo todos os valores obtidos durante os Ensaios Iniciais da Obra, que
corresponderd ao “Termo de Aceitagdao Proviséria”.

7.5.3  Ensaios Finais na Obra

No fim do periodo, decorrentes 24 meses da entrega do equipamento ou 18 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 verificagoes necessdrias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis e demonstrarem que o equipamento corresponde
as condicoes de funcionamento especificadas, serd elaborado para cada conjunto um relatério
contendo os valores obtidos que correspondera ao “Termo de Aceitagao Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformagdes, rompimento por fadiga, alteragbes nas
caracteristicas de operagao, divergéncias inaceitaveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em
relagdo a estas especificagdes, o FORNECEDOR fara as verificagdes de projeto para determinar
as causas das irregularidades, bem como as devidas modificacbes e/ou correcoes no
equipamento, suportando todos os custos decorrentes.

7.6 PROTECAO E PINTURA

A comporta ensecadeira e complementos serdo entregues totalmente pintados. A pintura anti-
corrosiva serd efetuada segundo a especificagdo apresentada na “CT.4 - Protegdao e Pintura,
incluida neste Volume, de acordo com os esquemas de pintura e cores a seguir relacionados:

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

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

a) conjunto e detalhes da grade

b) conjunto e detalhes das ranhuras de operacao
c) conjunto e detalhes de cada jogo de pecas fixas
d) conjunto e detalhes de cada peca fixa

e) conjunto e detalhes da viga pescadora

f) conjunto e detalhes das tampas

g) esquema de pintura

h) desenhos de transporte

i) manuais de armazenamento, manutencao de armazenagem, operagao e manutengao

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

7.8  PECAS SOBRESSALENTES

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

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

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

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

v 01 (um) jogo completo de vedacdo para uma comporta, inclusive parafusos de inox para
aperto de vedagbes;

v" 02 (dois) jogos de buchas auto-lubrificantes para a viga pescadora;
v" 01 (um) conjunto de rodas para a viga pescadora completo;
v" 02 (duas) buchas autolubrificantes para dispositivo de calagem;

v' 02 (dois) jogos de vedagao e respectiva parafusaria para cada valvula “by-pass”.
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8.  CT.3 - FABRICACAO E INSPECAO

8.1 OBJETIVO

Estas especificagbes tém como objetivo definir as condigdes de fabricagdo e inspecao
referentes aos equipamentos hidromecanicos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecerd a condicao
especificada nas especificagoes do equipamento em questao.

8.2 MATERIAIS MECANICOS

Generalidades

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

Chapas

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

Suas composigoes 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 ultrasom, de
acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-A435.

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

Acos Inoxidaveis

Os agos 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 classificagao AlSI ou do tipo 410 da mesma classificagao.

Pecas Fundidas

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

A variacdo da espessura, bem como de outras dimensoes de cada peca fundida, serd admitida,
desde que a resisténcia da peca nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensoes reais ndo excedam as tensoes
admissiveis adotadas no projeto.
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Pecas Forjadas

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

Tratamento Térmicos e Termoquimicos

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

As especificagoes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos constardo nos
desenhos das pecas ou estruturas metdlicas.

8.3 SOLDA ELETRICA

Qualificacao 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,
Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Reqister) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela prépria FISCALIZACAO. Se, nao importando qual a fase do servigo, o trabalho
que um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo teste de qualificagdo, de
maneira a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

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

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

Preparacdo das Soldas

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

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

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

Os servigos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverdo 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 serdao revestidos ou serd usada técnica
onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido. Mdquinas automdticas podem ser
utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos.

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

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

Eletrodos

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

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

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

8.4  INSPECAO MECANICA

Ensaios Destrutivos

Antes da retirada de qualquer testemunho ou apenso, os mesmos serdo numerados e
autenticados pela FISCALIZACAO. Esta numeracao e autenticacdo permanecerao unidas aos
corpos de prova até o momento de serem realizados os 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
Chapas e Perfilados

Serao feitos ensaios de tracao e dobramento por amostragem, limitados a 5% da quantidade de
chapas do lote apresentada, a critério da FISCALIZACAO, mesmo que o FORNECEDOR tenha
apresentado a FISCALIZACAO os Certificados de Ensaios Quimicos e Mecanicos, emitidos pelo
FORNECEDOR.
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Cada amostra sera suficiente para tirar 3 (trés) corpos de prova para tracao e 3 (trés) corpos de
prova para dobramento.

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

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

Nos casos em que um dos dois Gltimos corpos de prova ensaiados apresentar resultados
insatisfatorios, as chapas dessa corrida serdo 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 serao rejeitadas. Caso
o FORNECEDOR queira reapresentar as chapas desta corrida rejeitada, devera comprovar com
ensaios complementares a sanidade de cada chapa dessa mesma corrida.

A FISCALIZACAO ter4 ainda o direito de exigir, para cada ensaio com resultado insatisfatério,
um ensaio suplementar em amostra tirada de outra corrida do mesmo lote.

O custo destes ensaios complementares serd igualmente suportado pelo FORNECEDOR
Fundidos

Antes de se mandar executar os trabalhos de fundicao, serao definidas no roteiro de ensaios e
inspegdes as pegas principais que se submeterdo a ensaios fisicos e quimicos, os quais serao
presenciados pela FISCALIZACAO. Se o corpo de prova for fundido junto com a pega, o seu
desenho mostrara o lugar de onde eles serdo retirados.

Serd aceita a alternativa de se fundir dois corpos de prova por corrida, separadamente das
pecas, sendo feita a identificagdo dos corpos de prova com as pegas, por andlise quimica,
devendo o FORNECEDOR comunicar a FISCALIZACAO o momento em que serdo 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 pegas fundidas no
fornecedor, a FISCALIZACAO, a seu critério, presenciard ou nao os ensaios na dependéncia do
mesmo.

A estrutura das pecgas fundidas serd homogénea e isenta de qualquer impureza nao metdlica.

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

Soldas

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

O nimero de apensos serd definido em comum acordo entre FISCALIZACAO e FABRICANTE.

As dimensbes de cada apenso serdo suficientes para tirar trés corpos de prova para tracao e trés
corpos de prova para dobramento (ou seis no sentido transversal da solda). De cada apenso
serdo ensaiados um corpo de prova a tracao e outro a dobramento lateral. Se o resultado do
ensaio de tracdo for insatisfatério, serdo ensaiados os outros dois corpos de prova a tracao.

Nos casos em que um dos dois Gltimos corpos de prova ensaiados apresentarem resultados
insatisfatérios, a solda sera rejeitada.

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

Deverao ser tirados 2 (dois) corpos de prova, de cada um dos elementos estruturais (solda de
topo); o local de retirada desses corpos de prova devera ser onde a solda é mais solicitada.

A ndo aceitacdo dos corpos de prova implicard na rejeicao, por parte da FISCALIZACAO, dos
corddes de solda que deram origem aos mesmos. Antes da remocao dos corddes rejeitados
serao preparados novos apensos, com o0 mesmo material base e soldados com o mesmo tipo de
eletrodo utilizado para os corddes rejeitados. Esses novos apensos serao soldados nas
extremidades dos corddes a serem corrigidos, sendo entdo realizada a remocao dos cordbes
rejeitados, juntamente com 0s novos apensos. 0s novos corddes serdo entdo executados e os
ensaios repetidos.

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

v' Para soldas que unem dois metais idénticos, o limite de resisténcia a tracdo do corpo de
prova deve ser igual ou maior ao limite de resisténcia a tracdo minima do material base,
especificado por Norma aceita pela FISCALIZAGCAO;
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v' Para chapas, perfilados, fundidos e cabos de ago, o limite de resisténcia a tragcdo 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;

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

v' Para soldas calculadas com resisténcia a tracdo menor que a do metal base, o limite de
resisténcia a tracao 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;

v Em qualquer caso de solda, quando o corpo de prova se rompe no metal base, fora da
solda ou exteriormente a linha de fusdo, o ensaio sera aceito somente quando o limite de
resisténcia do corpo de prova for igual ou maior que o limite de resisténcia minimo do
material base que apresente menor resisténcia a tragao, especificado por Norma aceita pela
FISCALIZACAO.

Os ensaios de dobramento serdao considerados satisfatérios quando o corpo de prova ensaiado
atender as exigéncias da Norma NBR-6153 da ABNT.

8.5  ANALISE QUIMICA

Em agos inoxidaveis e outros materiais resistentes a corrosao, sera feita andlise quimica por
amostragem, a critério da FISCALIZACAO, para verificagao dos certificados.

O custo desta anélise serd suportado pela FISCALIZACAO, desde que o FORNECEDOR tenha
apresentado o Certificado dos Ensaios Quimicos desses materiais.

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

Ensaios Nao Destrutivos
a) Serao Submetidos a Ensaios de Dureza

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

SERAO ENSAIADOS POR ULTRA-SOM:
Chapas

100% das chapas, em sua forma de matéria-prima, de espessura igual ou superior a 19 mm,
segundo a Norma ASTM A435.
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Pecas Fundidas e/ou Forjadas
Rodas, eixos de rodas, eixos de grande responsabilidade estrutural, hastes de servomotores, etc.

SERAO ENSAIADOS POR LIQUIDO PENETRANTE OU PARTICULA MAGNETICA,

CONFORME DEFINIDO NO ROTEIRO DE INSPECAO

v" Soldas: em 100% dos cordoes de solda bimetdlicas e os corddes de solda estruturais (de
angulo)

v" Chanfros para soldas na Obra

v Rodas: na pista de rolamento e face interna dos cubos, apés usinagem final e tratamento
térmico, quando existente.

v Eixos: ap6s usinagem final e tratamento térmico, quando existente.

As pecas acima serdo rejeitadas se ap6s o ensaio apresentarem trincas ou porosidades acima do
permitido na Norma ASME ou outra aplicavel. As partes rejeitadas serdo reparadas e
novamente submetidas aos ensaios aplicaveis desta secdo. Dependendo da extensao ou do
tipo do defeito, poderd haver refugo da parte defeituosa.

8.6 CONTROLE DAS SOLDAS

Serdo exigidos o0s seguintes controles de acordo com as classes de solda que deverdo ser
definidas nos desenhos de projeto, aprovados pela FISCALIZACAO.

a) Classe 1

v" 100% ultrassom ou radiografia

v 100% particulas magnéticas ou liquido penetrante
v" 100% visual/dimensional

b) Classe 2

v" 30% ultrassom ou radiografia

v" 30% particulas magnéticas ou liquido penetrante
v" 100% visual/dimensional

¢) Classe 3

v' 20% particulas magnéticas ou liquido penetrante

v 100% visual/dimensional
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d) Classe 4

v' 100% visual/dimensional

e) Estanques e Bimetalicas

v 100% liquido penetrante ou testes de estanqueidade.

Os critérios de aceitacao serao conforme ASME Secao VII, e os métodos de ensaios conforme
ASME, Secao V.

Todos os controles descritos, apés o dltimo tratamento térmico.

Em caso de defeito sera aumentada a porcentagem do controle, conforme ASME Secao VIII -
UWS52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasiao do ensaio.
Espessura de protecées Superficiais

v' Cromacao e outros processos similares: verificacdo da camada, através de medidor
magnético (elcometro) ou outro aparelho indicado. As pegas que ndo apresentarem a
espessura recomendada no projeto serao rejeitadas.

v Pintura: a demao de pintura basica serd verificada antes da aplicagio da demao de
acabamento. Sera utilizado medidor magnético (elcometro). A espessura final da pintura
sera conforme indicado nestas especificagbes e, se nao for atingida, sera rejeitada. A
verificacdo da pintura basica e de acabamento somente sera feita ap6s decorrido o tempo
necessario 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.

Verificacoes Dimensionais e de Acabamento Durante a Fabricacao
a) Partes Estruturais

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

Deve ser prevista pelo FORNECEDOR, a pré-montagem no minimo para os equipamentos a
seguir, para verificagao de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.

v' pegas fixas de grades, comporta ensecadeira e comporta segmento;
v tabuleiros e painéis de comporta ensecadeira

v' setores, munhoes e bracos da comporta segmento.
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Deve ser prevista também a verificagdo do acoplamento da viga pescadora, com os elementos
e balanceamento dos painéis.

b) Elementos Mecéanicos

Os seguintes elementos mecanicos serdo submetidos a inspecao dimensional de acabamento,
ap6s usinagem final, apés tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100% dos
lotes:

v" Rodas e eixos;

v Buchas das rodas e eixos acima citados;

v' Chassis, apoios ou suportes estruturais de elementos mecanicos de acionamento;
v" Cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor;

v" Os demais elementos mecanicos, apés usinagem final e antes de qualquer montagem, serao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da FISCALIZACAO.

Os ensaios de vazamento serdo feitos para as posicoes extremas e intermediaria do émbolo do
servomotor.

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

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

Centrais Oleodinamicas

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

Tubulacées e demais componentes do circuito hidrdulico.

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

Manémetros

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

Redutores

Verificacao da relacao de transmissao real dos redutores, bem como de ruidos, vibracoes e
aquecimento.

Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco — Projeto Executivo — Lote A ENGECORPS
Comportas e Grades das Estacées de Bombeamento 885-MIN-ISF-ET-E0397

1210-EST-1601-80-10-004



-44-

Motores elétricos

Medicao da voltagem, amperagem e rotagdo do motor, quando alimentado o sistema com a
pressdao maxima de trabalho.

v Diversos

< Ensaios da valvula de segurancga e pressostato;

{ Verificagdo da capacidade do reservatério;

{ Verificagdo do tempo necessdrio para se atingir a pressdo nominal;
< Levantamento da curva caracteristica das molas.

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

¢) Pecas Sobressalentes

Todas as pecas sobressalentes, além dos ensaios destrutivos e nao destrutivos aplicaveis,
definidos nos itens 5.1 e 5.2, serdo submetidas a verificacdo dimensional completa e a ensaios
de funcionamento, quando necessarios.

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

Quando uma peca for rejeitada ou refugada na inspecao por amostragem, penalizar-se-a todo
o lote. Neste caso, o FORNECEDOR fara a separacdo necessdria das pecas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegio da FISCALIZACAO.

Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos no tem 5 serdo realizados, quando aplicaveis.

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

v Bombas

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

v Servomotores

Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de acordo
com o Cédigo ASME de Vasos de Pressao, durante pelo menos 30 (trinta) minutos, a uma
pressao interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas seguintes pressoes: 150 %
(cento e cinqlienta por cento) da pressao nominal do servomotor, ou pressao que o 6leo
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aplicaria ao servomotor sob o conjugado méaximo do motor elétrico da bomba de 6leo,
supondo-se inoperante a vélvula de alivio do circuito.

Todos os componentes do servomotor sujeitos a pressao de 6leo, tais como: cilindro, pistao,
haste, tampas, vedacoes, tubulagbes, valvulas e parafusos serao submetidos a ensaio a pressao
indicada acima, nao sendo admitidos vazamentos externos ou exudacao.

Sob pressao de ensaio, o vazamento interno do servomotor nao ultrapassard o valor de V=3 x
(D*-d?, onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= didmetro interno do cilindro (mm), d=
diametro da haste (mm). Nao se admitirdo vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.

9.  CT.4- PROTECAO E PINTURA

9.1 OBJETIVO

Estas especificagbes tem como objetivo definir as condi¢des de protecdo e pintura referentes
aos equipamentos hidromecanicos.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecera a condicao
especificada nas especificagoes do equipamento em questao.

9.2 TRATAMENTO DA SUPERFICIE

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

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

Para as superficies que se apresentarem excessivamente cobertas com escamas de ferrugem,
devera ser empregado o processo de remogao por meio de ferramentas de impacto (escovas de
arame de ago) ou por meio de ferramentas mecanicas (lixadeiras ou esmerilhadeiras), antes da
limpeza final com jato abrasivo, conforme especificado no item correspondente das
especificagoes do equipamento em questao e conforme item 6 desta Secao.

As superficies usinadas ou de aco inoxidavel, bem como furages, vedacoes de borracha, etc.,
deverdo ser convenientemente protegidas no caso de jateamento.

9.3  PREPARO E APLICACAO DAS TINTAS

O preparo e aplicacdo das tintas deverdo seguir rigorosamente as instrugdes do fabricante das
mesmas.
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Todos os componentes deverdo ser bem misturados, antes da aplicagdo, ndao devendo
apresentar decantagao nos recipientes durante a aplicagao.

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

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

As tintas deverdo ser aplicadas a pincel. Apenas na dltima demao, quando nao exigido pelo
fabricante, podera ser utilizado rolo ou pistola.

Sempre que houver paralisacdo dos servicos a sua continuidade posterior deverd ser feita com
uma superposicao minima de 200 (duzentos) milimetros.

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

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

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

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

As superficies usinadas, as superficies de ago inoxidavel, bem como furagoes, vedacoes de
borracha, etc., nao deverao ser pintadas, devendo ser convenientemente protegidas durante as
operagdes de limpeza e pintura. Apdés estas operacoes, as partes usinadas serdo limpas e
protegidas com duas demaos de verniz removivel com espessura minima de 35 micra.

Ap6s a limpeza da superficie interna das tubulagoes de aco que permanecerem vazias, deverdo
ser aplicadas duas demaos de tinta betuminosa ou de resinas sintéticas.

As superficies internas confinadas dos equipamentos deverao ser convenientemente protegidas.

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

As regides de identificacdo das partes e marcas de montagem deverao ser protegidas quando

da limpeza e protecao.
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Deveré ser deixada sem qualquer pintura uma faixa de 100 mm, para cada lado, em todos os
locais onde existir soldas do campo. Apés a soldagem deverd haver uma preparacao da
superficie e posterior pintura.

As superficies dos equipamentos, em contato com concreto e alvenarias nao serdo pintadas.

9.4  INSPECAO E TESTES

A seu critério, a FISCALIZACAO fiscalizard os servicos no que diz respeito a limpeza das
superficies, preparacdo das tintas e aplicacdo de cada demao, verificando as exigéncias dos
fabricantes e destas Especificagoes.

Entre os testes a serem executados, serdo verificadas a espessura da pelicula e a aderéncia da
tinta.

9.5  ESPECIFICACOES TECNICAS PARA PINTURA

Generalidades

Todos os materiais e equipamentos que necessitem de pintura deverdo ser tratados de acordo
com as recomendagdes especificas para cada equipamento e de acordo com os esquemas e
especificagdes relacionados neste item.

Outros esquemas de protegao e pintura de componentes padronizados (ex. motores elétricos)
praticados por seus fabricantes, deverao ter aprovagao da FISCALIZACAO.

Esquemas de Pintura
a) Esquema A

Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha de aco até o metal quase branco de
acordo com a Norma SSPC-SP10-63T da STEEL STRUCTURES PARTES PAITING COUNCIL.

NOTA: Nos locais onde ndo é permitida a presenca de areia a limpeza das chapas devera ser
executada com ferramentas mecanicas, de acordo com a Norma SSPC-SP3-63.

Duas demaos de tinta de 6xido de ferro, a base de borracha clorada.
Uma demao de tinta de fundo a base de alcatrao “EPOXI” resistente a abrasao, cor marrom.

A pelicula de tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura minima de 200
(duzentos) micra.

Uma demao de tinta de acabamento a base alcatrao “EPOXI” resistente a abrasdo, cor preta, a
ser aplicada apés decorridas 24 e 48 horas da aplicagao da tinta de fundo.

A pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura minima de 200
(duzentos) micra.
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b) Esquema B

Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha até o metal branco de acordo com a
Norma SSPC-SP5-63 da STEEL STRUCTURES PARTES PAITING COUNCIL.

NOTA: Nos locais onde ndo é permitida a presenca de areia a limpeza das chapas devera ser
executada com ferramentas mecanicas, de acordo com a Norma SSPC-SP3-63.

Duas demaos de tinta de 6xido de ferro, a base de borracha clorada.

Uma demao de tinta de fundo, rica em zinco a base de resina “EPOXI” conforme especificagdo
N1277 da PETROBRAS.

A pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura de 60 a 70 micra por
demao e um percentual minimo de 92% de zinco na pelicula seca.

Duas demaos de tinta de acabamento a base de alcatrao-epéxi alta espessura e resistente a
abrasao.

A pelicula de tinta depois de seca, devera apresentar uma espessura minima de 200 (duzentas)
micra por demao.

9.6 CORES

Os equipamentos hidromecanicos serdo pintados obedecendo os seguintes padroes:

COR CODIGO MUNSELL
Preta N-1
Amarela 5Y 8/12
Laranja 2,5YR 6/14
Cinza Claro N-6,5
Cinza Escuro N-3,5

As cores dos equipamentos obedecerao, além disso, as determinagdes da FISCALIZACAO para
aplicacdo de cores para construgdo mecanica, elétrica e seguranga, para cada parte do
equipamento.

9.7 RETOQUES

Para todo o equipamento que tenha sido especificado com um esquema de pintura que inclui
pintura de acabamento na Fdbrica, o FORNECEDOR fornecerd, junto com cada unidade
entregue FOB-Fabrica, as tintas base “Primers” e as tintas de acabamento necessdrias para
retocar a pintura eventualmente danificada nas operagbes de transporte, montagem e
instalacao.
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A quantidade das tintas de retoque sera aproximadamente igual a 5% (cinco por cento) do total
de cada tinta requerida para a pintura completa de cada unidade do equipamento.

9.8  OUTROS TIPOS DE PROTECAO

Dependendo da pega, serdo aplicados outros tipos de protecdo, tais como: metalizagao,
zincagem a quente, cromeacdo, cadmiagem, etc. Cada um destes processos serd indicado,

para os casos aplicaveis, nos respectivos desenhos, sendo portanto, sujeitos a aprovagao da
FISCALIZACAO.
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