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1. OBIJETIVO

1. Estabelecer as condicGes minimas que devem ser atendidos no fornecimento de Transformadores de
Potencial Indutivo, 72,5 kV destinados a medi¢do de faturamento e protecdo na area de concessao da

DME Distribuicdo S/A — DMED Pogos de Caldas MG.

2. Para tanto foram consideradas as especificacdes e os padrées do material em referéncia, definidos nas
Normas Brasileiras Registradas — NBR da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, acrescidos
das modifica¢cGes baseadas nos resultados de desempenho e especificacdo técnicas anteriores a esta

existente na DMED.
2. AmBITO

3. Aplica-se a Diretoria Técnica, Geréncia de Distribuicdo, Supervisdo de Sistemas, Supervisdo de

Qualidade, Supervisdao de Suprimentos e Fornecedores de Transformadores de Potencial.

4. O FORNECEDOR deverda fornecer os relatérios dos ensaios de tipo realizados nos equipamentos,
expedidos por 6rgdo de reconhecimento publico ou feitos pelo fabricante na presencga de inspetor da
DMED. Caso o FORNECEDOR, por qualquer motivo, ndo disponha dos referidos relatdrios, a DMED
podera exigir a execucdo dos ensaios e as despesas decorrentes correrdao por conta do FABRICANTE.
Quando forem exigidos, os ensaios serdo realizados em érgao de reconhecimento publico ou nas
instalacGes do fabricante com a presenca do inspetor da DMED, desde que o fabricante possua as

condicOes necessarias para a execuc¢do de todos os ensaios previstos.
3. CONCEITOS
3.1. Siglas
— DMED - DME Distribuicdo S/A
— CFM - Contrato de Fornecimento de Material
3.2. Terminologia
5. Serdo adotadas terminologias estabelecidas pelas normas mencionadas no item 4 desta especificagdo.
4. NORMAS E LEGISLAGAO APLICAVEIS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

— ABNT NBR 5286 — Corpos ceramicos de grandes dimensdes destinados a instalacdes

elétricas
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ABNT NBR 5389 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdao - Método de ensaio

ABNT NBR 5419 - Protecdo contra descargas atmosféricas - Procedimento

ABNT NBR 5458 - Eletrotécnica e Eletronica - Transformadores — Terminologia

ABNT NBR 6146 - Invélucros de equipamentos elétricos - Protecdo - Especificacao

ABNT NBR 6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente
ABNT NBR 6546 - Eletrotécnica e Eletronica - Transformadores para Instrumentos

ABNT NBR 6855 - Transformador de potencial indutivo com isolagao sdlida para tensao

maxima igual ou inferior a 52 kV - Especificacdo e ensaios

ABNT NBR 6869 - Oleo isolante — Determinagao da rigidez dielétrica— Método dos eletrodos

de disco;
ABNT NBR 6936 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Procedimento

ABNT NBR 6940 — Técnicas de ensaio elétricos de alta tensdo — Medicdo de descargas

parciais — Procedimento

ABNT NBR 7876 — Linhas e equipamentos de alta tensdo — Medi¢do de radio interferéncia

na faixa de 0,15 a 30 MHz — Método de ensaio
ABNT NBR IEC 61869-1 - transformadores para instrumento - parte 1 - requisitos gerais

ABNT NBR IEC 61869-2 - transformadores para instrumento - parte 3 - requisitos adicionais

para transformadores de potencial

NOTA: Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE s3o totalmente aplicaveis.

Sendo contempladas também todas as normas citadas nas relacionadas acima e sempre com a ultima

versao de todas, e as resolugdes que alteram ou substituem as relacionas neste item. Em caso de

duvidas ou omissdo prevalecem:

As resolucdes ANEEL;
Esta especificagdo;
Normas do DMED;

As normas propostas pelo fabricante e aprovadas pelo DMED.
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5. INSTRUCOES GERAIS
5.1. Escopo de Fornecimento

— Transformador de Potencial Indutivo 72,5 kV conforme caracteristicas especificadas nesta

ET, completo com éleo e acessorios.
— Transporte dos equipamentos até a subestacao.
— Manuais de instrugdes e desenhos.
— Ensaios de tipo e de rotina do transformador de potencial indutivo.
— Garantia;
5.2. Condigdes de Gerais

O equipamento abrangido por esta especificacdo deve ser adequado para operar numa altitude de até
1.000 metros, em clima tropical, com temperatura ambiente de -102C até 402C, média didria ndo
superior a 302C, umidade de até 100%, precipitacdo pluviométrica média anual de 1500 a 3000

milimetros, sendo que os equipamentos ficardo expostos ao sol, a chuva e a poeira.
5.3. Identificagao dos Transformadores

Todos os equipamentos fornecidos deverao ser identificados por numeracao sequencial fornecida pela

DMED. O niumero do equipamento devera ser gravado no espaco previsto na placa de identificacdo.

O FABRICANTE deverad, antes de iniciar a fabricacdo dos equipamentos, obter da DMED a numeracgao

bem como o logotipo quando for o caso.

Todos os transformadores devem possuir placa de identificagdo contendo no minimo as informacdes,

para TP conforme NBR 6855.

O desenho da placa com todas as dimensdes e caracteristicas construtivas deve ser fornecido antes de

iniciar a fabricacdo dos transformadores.

Todas as informagdes devem ser gravadas em portugués de forma legivel e indelével.
5.4. Embalagem

Tanto a embalagem como as preparagdes para embarque estdo sujeita a inspegado.

O acondicionamento do equipamento deve garantir transporte seguro.
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O sistema de embalagem deve proteger todo o equipamento contra quebras e danos, desde a saida
da fabrica até a chegada ao local de destino, e feito de modo que o peso e as dimensGes sejam

mantidos dentro de limites razodveis, a fim de facilitar o manuseio, o armazenamento e o transporte.
As embalagens nao serdo devolvidas ao fabricante.
Os transformadores serdo liberados para embarque depois de devidamente inspecionados.

Cada volume deve conter, no minimo, os seguintes dados de identificacao, escritos com tinta preta

indelével e letras de aproximadamente 50 mm:
— Nome do fornecedor;
— Nome da DMED;
— Cdédigo do Material — informado no corpo do pedido de Compra;
— Numero da nota fiscal;
— Numero e item da Ordem de Compra;
— Quantidade e tipo do equipamento contido em cada volume;
— Massa total do volume (massa bruta), em quilogramas.

6. CARACTERISTICAS ELETRICAS

6.1. Suportabilidade

— Tensdo Méxima (NBI): 72,5 kV
— Tensdo induzida no primario: 140 kV
— Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, valor de crista: 340 kV
— Tensdo suportdvel nominal a frequéncia industrial: 19 kV
— Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, no enrolamento secundario: 3 kV
— Frequéncia nominal: 60 Hz
— Grupo de ligagdo: 2

— Fator de Sobre tens3o continuo: 1,2
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Fator de Sobre tensdo em 30s: 1,5

— Classe de Temperatura: classe A (1052C)
— Poténcia Térmica Nominal: 200 VA

— Carga Simultanea: 150 VA

— Polaridade: Subtrativa

Tipo de uso: Externo
6.2. Enrolamentos Secundario

Os transformadores deverdo possuir 02 (dois) enrolamentos secundarios para medi¢do e protegdo

sendo:
Tensdo Tensdo - Cargae
. o .. Relacdo
Tipo de Enrolamento Primaria Secundaria nominal Classe de
(kV) (V) Exatiddo
Medig¢do de Faturamento 69/v3 115/115/v3 | 350/600:1 75VA 0,3
Protegdo 69/v3 115/115/v3 | 350/600:1 75VA 0,3

7. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
7.1. Terminais e Conectores de Alta Tensao

Para classe de tensao de 72,5kV o equipamento devera ser fornecido com terminais com quatro furos

NEMA.

O equipamento devera ser fornecido com 02 (dois) conectores cabo-barramento reto para cabo de

aluminio 336,4 MCM.
7.2. Conexdo Secundaria, Terminais Secundarios e Caixa de Terminais

Os transformadores deverao possuir caixa dos terminais secundarios bipartida, com compartimentos
independentes de medicdo e protecdao com dispositivo para selagem para o secundario de medicdo. A
tampa da caixa devera ser vedada por meio de elastomeros sintéticos, que ndo sofram deformacgdes

pldsticas sob efeito de pressao e temperatura.

Os condutores dos enrolamentos secundarios deverdo ser conectados ao bloco terminal através de

bucha de baixa tensdo estanques ao dleo, que deverao ser abrigadas em uma caixa de terminal a prova
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de poeira e interpéres. Todos os terminais deverdo ter isolamento acima de 600 V e deverdo, também,

ser providos de separadores isolantes.

Os terminais devem ser adequados para conexdo de cabos de 2,5 a 6,0 mm?. A fixacdo do cabo deve

ser feita de tal maneira que para vibragdes operacionais os conectores nao se soltem.

Os blocos terminais com parafusos que operem diretamente sobre o condutor ndo serdo aceitos.
Cada terminal deverd ser marcado de acordo com as prescricdes da norma NBR 6855.

O bloco terminal devera incluir o terminal de aterramento.

Os cabos de entrada deverdo ser vedados por intermédio de buchas de borracha sintética.

A caixa de terminais devera ter uma saida na parte inferior para encaixe de um eletroduto de 50 mm

de didmetro.
7.3. Conectores de Aterramento

Cada transformador de potencial devera ter um terminal de bronze para aterramento padrdao NEMA,
instalado nas adjacéncias da caixa de terminais, adequado para fazer conexdes de aterramento com

cabos de cobre de 35 a 70 mm?2.
7.4. Oleo Isolante
Os transformadores de potencial deverdo ser fornecidos com éleo.

O FABRICANTE deverd indicar o tipo de d6leo que ele pretende utilizar, bem como todas as

caracteristicas do mesmo, que devera ser mineral puro, sem inibidores.

Na parte superior do equipamento devera ser instalado uma cdmara de expansao. Quando for utilizada
camara com nitrogénio sob pressdo todas as guarnicdes deverdo estar localizadas abaixo do nivel
minimo de dleo. Contudo, uma cadmara de compensacdao que trabalhe a pressdao atmosférica é

preferivel, desde que se evite o contato entre o liquido e o ar.

As camaras de expansdo deverdo ter indicagao do nivel de dleo por intermédio de visores instalados
gue devera indicar quais medidas sdo fornecidas para a contencdo da elevacdo perigosa de pressao

gue podera vir a se desenvolver devido a uma falta interna.

Para todas as juntas entre o tanque do transformador e as buchas de porcelana a vedagdo por meio

de gaxeta deverd preferencialmente ser usada. Juntas cimentadas ndo serdo aceitas.
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As juntas deverdo sempre estar imersas em odleo.

Todas as juntas de vedagdo deverao ser feitas com borracha acrilico-nitrilo, resistentes ao éleo e que

nao deteriorem com agao do clima tropical.
7.5. Meio Dielétrico

O nucleo e os enrolamentos deverdo ser impregnados e envoltos em massa isolantes, resina epoxi

isolante.
7.6. Buchas de Porcelana

As buchas de porcelanas vitrificadas deverdo ser de cor marrom. N3do poderdo ocorrer esforgos
indevidos nas buchas causados por mudanca de temperatura ou cargas mecanicas, com distancia de
escoamento minima de 31 mm/kV, linha fuga minima 3625 mm e distancia de arco minima de 1200

mm.
7.7. Parte Ativa

O nucleo devera ser de aco silicio de alta qualidade. Este preferencialmente devera ser do tipo faixa
continua fechada. A parte ativa e as condutoras deverdo ser fixadas de tal modo que ndo haja
deslocamento de nenhuma delas durante o transporte. A elevacdao de temperatura de nenhuma das

partes podera ultrapassar o prescrito na NBR 6855.
7.8. Galvanizacao e Pintura

Todas as partes metalicas, flanges, caixas, parafusos, porcas e outras partes ferrosas exceto as partes
em aco inoxidavel, deverdo ser galvanizadas pelo processo de imersdo a quente, de acordo com norma

NBR 6323.
7.9. Tratamento e acabamento das partes metalicas

Todas as superficies de ago carbono deverdo ser limpas e preparadas interna e externamente por
aplicacdo de jateamento abrasivo, de forma a atingir minimamente o padrdo visual de limpeza Sa 3
para as superficies externas e Sa 2 1/2 para as superficies em contato com éleo isolante (metal branco).

O perfil de rugosidade obtido deve ser da ordem de 40 micrometros.

Apds o jateamento a superficie devera estar livre de dleo, graxa, ferrugem e quaisquer outras

impurezas ou deposi¢des superficiais.
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O processo de jateamento somente devera ser executado em condi¢Ges ambientais satisfatorias e com

umidade relativa do ar inferior a 85%.

O intervalo de tempo entre a operacao de jateamento e o posterior processo de aplicacao da tinta de

fundo, ndo deverd ser superior a 6 horas.
7.10. Esquema de pintura das superficies externas

Metalizacdo: Todas as superficies de aco carbono deverdo ser metalizadas com zinco pelo processo de

aspersao térmica. A espessura do revestimento deve ser superior a 120 micrometros.

Primer de aderéncia: Aplicacdo de uma demdo de primer de aderéncia (selador) a base de resina

vinilica modificada e contendo pigmentacdo anticorrosiva de tetréxido cromato de zinco. A espessura

seca da camada aplicada deve ser da ordem de 15 micrometros.

Tinta de fundo: Aplicacdo de uma demdo de primer anticorrosiva a base de resina epoxidica bi
componente curada com poliamida e pigmentada com cromato de zinco ou tetréxido cromato de zinco
e cargas inertes. A espessura seca da camada aplicada deve ser de 100 micrometros (+ - 15 em valores

médios).
7.11. Esquema de pintura das superficies internas

Aplicacdo de uma demdo da tinta de fundo a base de resina epoxidica bi componente curada com
amina e pigmentada com didxido de titanio e outras cargas inertes, na cor branca, que ndo afete e
nem seja afetada pelo fluido isolante. A espessura seca da camada aplicada deve ser de 60
micrometros. Os parafusos, as arruelas e as porcas metalicas, externos ao transformador, deverao ser

zincadas de acordo com a NBR 6323 da ABNT.
7.12. Acessorios

Os equipamentos deverdo ser fornecidos com todos os acessérios ao seu perfeito funcionamento,

inclusos, mas nao se limitando aos seguintes:

Camara de expansao;

Visores para o nivel de déleo;

— Olhais para icamento;

— Dispositivo para alivio de pressao;
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— Anel anti-corona;

— Flanges ou vdélvulas para drenagem, enchimento e valvula para retirada de amostra de d6leo

isolante;
7.13. Montagem

Os transformadores de potencial deverdo ser adequados para montagem vertical autoportante sobre

estrutura de concreto.
O FABRICANTE devera fornecer todas as arruelas, parafusos e porcas necessarios para a montagem.
7.14. Placas de Identificagao

Os dizeres deverdo ser gravados em alto-relevo ou baixo relevo, na cor preta com fundo em cor

natural, de forma indelével.
Deve conter todos os dados conforme NBR 6855.

Fornecimento do desenho da placa de identificagdo para aprovagdo antes do fornecimento dos

transformadores.

Deverdao constar na placa, em portugués, no minimo as seguintes informacGes, podendo ser

identificadas pelas abreviaturas indicadas entre parénteses:

A expressdao “TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO”;
— Nome do fabricante;

— Ano de fabricagdo (ANO);

— Numero de série (N2);

— Tipo, modelo ou equivalente (TIPO);

— Numero do manual de instru¢des (MANUAL);

— Uso: para interior ou para exterior (USO);

— Tensdo primaria nominal (Up), em V;

— Tensdo secundaria nominal (Us), em V;

— Relagdes nominais (Rn);
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Tensdo maxima do equipamento (Umax) em kV;
— Nivel deisolamento (NI__/ /) emKkV;

— Frequéncia nominal (f) em Hz;

— Poténcia térmica nominal (Pterm), em VA;

— Classe e carga (EXATIDAO);

— Grupo de ligagao (GRUPO);

— Fator de sobretensdo (Fstcont);

— Massa total (Mtotal) em kg;

— Norma e ano da sua edigdo (NORMA/ANO);

— Diagrama de ligacdes;

Espago em branco para a colocacdo do nimero de identificacdo operacional
8. DOCUMENTOS TECNICOS
8.1. Desenhos
56. Todos os desenhos e tabelas deverao ser confeccionados nos formatos padronizados pela NBR 10068.

57. Desenhos que ndo obedecam a padronizagdo acima ou que, por qualquer motivo, ndo permitam uma
interpretagdo correta das caracteristicas construtivas dos equipamentos serdo recusados pela DMED,

devendo o fabricante elaborar um novo desenho que atenda as condi¢Ges aqui especificadas.
8.2. Relagao dos Desenhos
58. O FABRICANTE devera submeter a aprovacdo e apds aprovacdo os seguintes desenhos:

— Desenho de contorno do equipamento, com indicacdo das dimensdes externas reais,
detalhes de fixacdo, localizacdo da caixa dos terminais secundarios, detalhes dos terminais

e indicacdo da massa do equipamento;

— Desenhos detalhados dos conectores externos contendo as dimensées e o material usado

na fabricagao;

— Desenho da placa de identificacdo;
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— Diagrama de ligacdes;
— Desenho da caixa dos terminais secundarios.
8.3. Manual de Instrugdes Técnicas

Deverdo constar nos manuais obrigatoriamente, procedimentos especificos relativos ao descarte dos

equipamentos propostos, quer ao final da sua vida util, quer em caso de inutilizagdo por avaria.

Os manuais deverao ser apresentados preferencialmente em meio eletronico, utilizando-se editor de

texto executavel em ambiente Windows.
Os manuais deverdo ser enviados juntamente com os desenhos para aprovagao.
8.4. Pecgas Sobressalentes

O FABRICANTE devera comprometer-se a fornecer durante um periodo de 10 (dez) anos, a contar da
data de entrega e a partir de no maximo 03 (trés) meses da data pedido compra, quaisquer pecas dos

transformadores para instrumentos e conjuntos de medicdo, cuja substituicdo venha a ser necessaria.
8.5. Generalidades

Os transformadores de potencial aqui especificados sdo aplicdveis aos sistemas elétricos de frequéncia

nominal 60Hz.

Os transformadores de potencial deverdo ser projetados e construidos, considerando-se que serdo

ligados entre fase e terra, em sistema efetivamente aterrado.

As quantidades de aquisicdo e caracteristicas nominais serdo de acordo com as descri¢cdes dos itens

nos editais de compras.
9. PROCEDIMENTOS
9.1. Inspecdo e Ensaios

A DMED reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar os transformadores abrangidos por esta
especificagdo quer no periodo de fabricagdo, quer na época de embarque, ou a qualquer momento

que julgar necessario.

Ensaios de rotina e tipo quando exigido pela DMED devem ser executados no laboratério do fabricante

ou laboratério externo devidamente acreditado.
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Ainspecdo sera de acordo a norma da DMED INI-GDIO65 - Inspecdo de materiais e equipamentos e ao

final sera emitido o CIM — Certificado de Inspe¢do de Materiais.

O FABRICANTE tomard as suas expensas todas as providéncias para que a inspecdo dos
transformadores, por parte da DMED, se realize em condi¢des adequadas, de acordo com as normas

recomendadas e com esta especifica¢do.

O FABRICANTE devera propiciar todas as facilidades para o livre acesso aos laboratorios, as
dependéncias onde estdo sendo fabricados os transformadores, ao local de embalagem, etc., bem
como fornecer pessoal habilitado a prestar informacdes executar os ensaios, além de todos os

dispositivos, instrumentos, etc., para realiza-los e disponibilizar as normas pertinentes aos ensaios.

O FABRICANTE deve avisar a DMED, com antecedéncia minima de 10 (dez) dias das datas em que os

transformadores estardo prontos para inspecgao.
9.2. Ensaios

Todos os ensaios referentes ao transformador de potencial deverdo ser efetuados de acordo com as

normas NBR, a ndo ser quando explicitamente requerido em contrario da especificagdo.
Os ensaios deverao ser feitos e cada transformador completamente montado.

Os equipamentos e instrumentos utilizados para a execugao dos ensaios devem ter comprovado a sua

rastreabilidade metroldgica Inmetro.

Todas as unidades do lote deverao ser submetidas aos ensaios de rotina pelo fabricante, antes do
processo de inspecdo e os resultados destes ensaios deverao estar disponiveis para o inspetor, a fim

de que sejam comparados com os ensaios feitos durante a inspegao.

Durante o processo de inspecdo, todos os equipamentos de um lote estardo sujeitos aos ensaios de

rotina que serdo realizados por processos estatisticos.
A escolha do plano adequado e do tamanho da amostra fica a critério do inspetor.

Caso durante a realizacdo dos ensaios de rotina e no processo de inspeg¢do por amostragem o inspetor
da DMED constate que os resultados obtidos ndo estdo compativeis com os resultados dos ensaios
realizados pelo fabricante, os ensaios por amostragem serdao descontinuados devendo ser ensaiadas

todas as unidades do lote.
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As despesas relativas a material de laboratdrio e pessoal para execugdo dos ensaios correrdo por conta

do fornecedor.

Serdo realizados os ensaios de rotina, caso seja exigido no edital de compra os ensaios especiais e de
tipo serdo realizados, casos contrarios deverdo ser fornecidos relatérios dos especiais e de tipo de

outro modelo semelhante ao em aquisicdo.

Os equipamentos e instrumentos utilizados para a execugao dos ensaios devem ter comprovado a sua

rastreabilidade metroldgica Inmetro.

Ensaios de rotina, especiais e de tipo conforme Tabela 10 da ABNT NBR IEC 61869-1 - transformadores

para instrumento - parte 1 - requisitos gerais
9.3. Aceitacdo ou Rejeigao

A aceitacdo dos transformadores pela DMED seja pela comprovagdo dos valores seja por eventual
dispensa de inspe¢do, ndo eximird o fornecedor de sua responsabilidade em fornecer os
transformadores em plena concordancia com esta especificagdao, nem invalidara qualquer reclamagdo

gue a DMED venha a fazer baseada na existéncia de transformadores inadequados ou defeituosos.
9.4. Relatorios dos Ensaios

O FABRICANTE devera apresentar a DMED os relatérios de ensaios, em meio magnético executdvel em

ambiente Windows/Office. Esses relatdrios devem conter no minimo:
— Nome do fornecedor;
— Nome da DMED;
— NuUmero e item do pedido de Compra;
— Numero da Ordem de Fabricacdo;
— Numeros de Identificagdo Operacional (NIO) dos equipamentos, fornecidos pela DMED;
— Descricdo dos métodos dos ensaios aplicados (é suficiente indicar a norma aplicavel);
— Caracteristicas dos equipamentos submetidos aos ensaios;
— Caracteristicas dos instrumentos utilizados para a realizacdo dos ensaios;

— Resultados dos ensaios;
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— Local e data da execucdo dos ensaios.
9.5. Garantia

O FABRICANTE devera garantir o equipamento ofertado por um periodo de 12 (doze) meses da data
de entrega em operacgado. Esta garantia devera abranger todo e qualquer defeito de projeto, fabricacao,

montagem e desempenho dos equipamentos, quando submetidos a uso e conservagdo normais.

Havendo conserto em alguma peca no periodo de garantia, esta devera ser renovada por mais dezoito
meses a partir da data do conserto, em concordancia com o aceite do CIM Certificagdo de Inspecdo de

Materiais.

10. ALTERACOES
Nao Aplicavel.
11. ANEXOS

Nao Aplicavel.

Assinado de forma digital por
CASSIANO PIRES CASSIANO PIRES VILAS

VILAS BOAS:08310182678
Dados: 2026.03.06 17:00:13

BOAS:08310182678 Srycy
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