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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servicos ¢ a apresentacdo das especificagdes técnicas da ponte rolante de
manuten¢do das comportas deslizantes dos tuneis de descarga e seus acessorios.

A presente Especificagdo Técnica fixa os requisitos basicos necessarios para a apresentagao
de proposta, projeto, fabricagdo, ensaios na fabrica, embalagens, supervisdo de montagem,
garantias e demais condigdes, que deverao ser exigidas pela Defesa Civil do Estado de Santa
Catarina — DC/SC, para o fornecimento da Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas
Deslizantes dos Tuneis de Descarga e seus respectivos acessorios € pegas de reserva.

DC923.RE.BN024
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.

DC923.RE.BN024
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4 EXTENSAO DO FORNECIMENTO

O fornecimento inclui, pelo menos, o seguinte: projeto, fabricagdo, pré-montagem na fébrica,
ensaios ¢ testes na fabrica e na obra, pintura, embalagem para transporte, transporte,
montagem na obra, ferramentas especiais de montagem e manuten¢do, comissionamento,
manuais de operacdo e manutengdo, e pegas sobressalentes para a ponte rolante referida.

O fornecimento compreende resumidamente a entrega dos seguintes itens completos:

e | (uma) ponte rolante completa com de capacidade 70 kN no gancho principal;

e 1 (uma) alimentagdo elétrica por barramento e sua respectiva tomada elétrica;

e Painel elétrico de protecdo e comando;

e Botoeira pendente de comando;

e Comando via radio;

e Pegas sobressalentes para periodo de cinco anos cotado em separado;

e Dispositivos e ferramentas especiais;

e Demais dispositivos € componentes necessarios para a correta operacao do equipamento;

e | (um) guindaste para remog¢ao da ponte rolante inoperante existente ¢ montagem da nova
ponte rolante no seu caminho de rolamento da estrutura de concreto existente.

Esta excluido do fornecimento:

e 1 (um) caminho de rolamento completo e sua fixacdo nas vigas de concreto da estrutura
de concreto que suporta a ponte rolante.

DC923.RE.BN024
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5 COMPOSICAO DA PROPOSTA

O PROPONENTE devera apresentar especificagdo completa e detalhada do fornecimento,
inclusive a relagao de sub-fornecedores, acessorios, e demais caracteristicas técnicas.

Enviar previsao das entregas do fornecimento.

O fabricante devera fornecer junto com a proposta desenhos que elucidem o fornecimento,
incluindo arranjo geral preliminar ou catalogos, concep¢do do sistema de elevagdo e
especificagdo de todos os componentes.

E de responsabilidade do fabricante a observancia aos cddigos, normas nacionais €
internacionais e exigéncias legais.

E de responsabilidade do fabricante o desempenho técnico dos equipamentos, controles,
sistemas e de todos os componentes mesmo os que nao forem de sua fabricagdo nas condigoes
estabelecidas nesta especificacao, folhas de dados e codigos.

A aprovacdo dos desenhos e documentos ndo exime as responsabilidades do fabricante em
relacdao ao seu contrato de fornecimento.

DC923.RE.BN024
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6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

6.1 CODIGOS E NORMAS APLICAVEIS

Os equipamentos ¢ sistemas a serem fornecidos deverdo ser projetados, fabricados, testados,
garantidos e postos em operagdo de acordo com a Ultima revisdo dos codigos e normas
aplicaveis abaixo listados.

e ABNT - Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas, destacando:

e NBR 8400 ABNT - Célculo de Equipamentos para Levantamento e Movimentagdo de
Cargas;

e NBR 8475 ABNT - Célculo dos Caminhos de Rolamento em Base Elastica Continua para
Equipamentos de Levantamento ¢ Movimentacao de Cargas.

e NBR 9596 ABNT - Equipamentos de Levantamento e Movimentacdo de Cargas —
Comissionamento;

e [EC - 146 ou similar — Inversores e Semicondutores.
e FEM - Federation Europeenne de La Manutention

e AISC - American Institute of Steel Construction.

e ANSI - American National Standards Institute

e ASME- American Society of Mechanical Engineers
e ASTM - American Society for Testing and Materials
e AWS - American Welding Society.

e DIN - Deustche Industrie Normen

e [SO - International Standards Organisation

e SAE - Society of Autmotive Engineers

e SSPC - Steel Structure Painting Council

e AGMA — American Gear Manufacturing Association

e AISI — American Iron and Steel Institute

6.2 CONDICOES AMBIENTES/ALTITUDES

e Altitude - El. 306,55 no piso da plataforma de operagdao das comportas deslizantes, que se
situam numa galeria subterranea, a cerca de 50 m de profundidade, cujo acesso ¢ feito por um
meio de um pogo.

e Temperatura ambiente média + 35 °C.

DC923.RE.BN024
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6.3 SERVICOS AUXILIARES

Todos os motores e equipamentos de comando e sinalizacdo deverdo ser projetados
considerando-se que estard disponivel a seguinte tensdo de alimentagdo, respeitadas as
imposic¢oes feitas em outras partes desta Especificagao Técnica:

e Tensdo Alternada - 380 V + 10%, 60 Hz, trifasica com neutro

6.4 COORDENACAO

A COMPRADORA devera coordenar os contatos entre o PROPONENTE e os demais
participantes do empreendimento.

Todo o contato entre a COMPRADORA e o PROPONENTE somente tera validade quando
for oficializado por cartas, e-mails ou atas de reunides. Toda reunido sobre qualquer assunto
relativo ao fornecimento abrangido por esta Especificacdo Técnica, quer seja realizada nos
escritorios da Defesa Civil ou nos do PROPONENTE, devera ser oficializada através da
redacio de uma “ATA DE REUNIAO”, assinada por todos os presentes.

6.5 EMBALAGEM

As embalagens necessarias ao transporte e armazenamento dos equipamentos, bem como dos
seus acessoOrios e pecas reservas, deverdo ser de responsabilidade do PROPONENTE e
deverdo estar incluidas no prego do fornecimento.

As pegas pequenas, tais como motores, mecanismos, parafusos, engrenagens, etc., deverdo ser
embaladas em caixotes.

As superficies usinadas deverao ser protegidas por verniz especial. As guias de latdo e de ago
inoxidéavel deverdo ser protegidas por madeira.

Quaisquer danos que possam ocorrer em consequéncia da inadequagdo das embalagens
deverao ser de exclusiva responsabilidade do PROPONENTE.

Todos os volumes deverao ter marcagao indelével adequada, de forma a identificar claramente
0 que se segue:

e Numero de ordem do volume;
e Numero do contrato € nome da obra;
e Peso bruto.

Deverao ser fornecidas relagdes das pecas ou materiais embalados em cada volume.

DC923.RE.BN024
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6.6 TRANSPORTE

O transporte da fabrica até o local da obra ¢ de responsabilidade do PROPONENTE.

6.7 MONTAGEM E COLOCACAO EM SERVICO

A montagem e supervisdo de montagem na Obra, os Testes de Obra e o Comissionamento da
ponte rolante ¢ responsabilidade do PROPONENTE. A carga de teste na obra sera de
responsabilidade da COMPRADORA.

6.8 GARANTIAS

6.8.1 Termo de Garantia

O PROPONENTE devera oferecer garantia para todo o seu fornecimento, durante um periodo
minimo de 18 (dezoito) meses, a contar da colocacdo em funcionamento ¢ emissdao do
certificado de aceitagdo provisoria ou 24 (vinte e quatro) meses, contados da entrega na
fabrica do PROPONENTE, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

No caso de substituicdo de pegas e componentes sera dado nova garantia pelo periodo de 12
(doze) meses contados da data da substituigao.

Qualquer despesa gerada pela substituicdo de pegas durante o periodo de garantia serad
suportada pelo PROPONENTE.

Os componentes substituidos durante o periodo de garantia serdo de propriedade do
PROPONENTE.

6.8.2 Extensao das Garantias

A Garantia devera levar em conta que a aceitacdo pela COMPRADORA, apds a liberagao
pela inspecdo, de qualquer material, ndo devera excluir o PROPONENTE da plena
responsabilidade de todas as garantias oferecidas. As condi¢cdes de garantia deverdao ser
estendidas, também, as pecas e componentes fornecidos por terceiros, pelos quais o
PROPONENTE assume inteira responsabilidade.

6.9 CRONOGRAMA

A proposta do PROPONENTE devera indicar claramente o prazo de entrega do equipamento.

DC923.RE.BN024
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7 DESENHOS, LISTAS DE MATERIAIS

7.1 DESENHOS QUE ACOMPANHAM A PROPOSTA

O PROPONENTE fornecera junto com a proposta um desenho de conjunto da ponte rolante
ou catalogo informando as principais caracteristicas da ponte.

7.2 DESENHOS E LISTAS DE MATERIAIS POSTERIORES A PROPOSTA

Ap0s assinatura do contrato e nos prazos previstos no cronograma, o PROPONENTE devera
encaminhar a COMPRADORA por email ¢ na forma digital desenhos ¢ LM a serem
aprovados. Sera combinado entre as partes quais desenhos serdo encaminhados para
aprovagao.

Os desenhos e LM deverdo ser devolvidos em um prazo de 10 (dez) dias a contar do
recebimento, com uma das observacoes:

e APROVADO
e APROVADO COM OBSERVACOES
e DEVOLVIDO PARA CORRECOES

Cada desenho devolvido para corre¢des devera ser novamente reenviado para aprovacgao.

NOTA: Atraso na entrega dos desenhos pelo PROPONENTE nao justificard atrasos na
entrega dos equipamentos.

7.3 DESENHOS E LISTAS DE MATERIAIS DEFINITIVOS

Sao considerados desenhos e LM definitivos todos aqueles relacionados no item 7.2 e que
contenham as alteragdes finais feitas em decorréncia das observagdes do PROPONENTE ou
de modificagdes que possam ocorrer apds aprovacao dos desenhos até entrada em operacao
dos equipamentos.

Apoés a aprovacdo dos desenhos os mesmos serdo encaminhados a COMPRADORA em 2
duas copias de papel 2 (duas) vias digitais.

DC923.RE.BN024
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74 CATALOGOS - MANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Antes do embarque dos equipamentos, deverao ser enviados em forma digital e duas vias
impressas os manuais de opera¢do e manutencdo e catalogos de cada item do fornecimento,
com instru¢des completas para todas as fases de montagem ou desmontagem, instalagdo,
opera¢do, manutencao, reparo, substituicao de partes e ajuste.

DC923.RE.BN024
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8 FABRICACAO

8.1 INic1O DE FABRICACAO

Apo0s aprovacao dos desenhos mencionados no item 7.2, o PROPONENTE podera iniciar a
fabricagao.

8.2 CONTROLE E MODIFICACOES DURANTE A FABRICACAO

O controle da fabricagdo deverd ser feito através dos desenhos aprovados e destas
Especificagdes Técnicas.

Nenhuma alteragdo podera ser feita pelo PROPONENTE aos termos destas Especificagdes
Técnicas.

Porém, se por razdes de ordem técnica tornar-se necessario eventuais modificacdes no projeto
original durante a fabricagdo, estas deverdo ser comunicadas, e¢ somente deverdo ser
realizadas ap6s aprovacdo da COMPRADORA.

8.3 CONTROLE DE FABRICACAO

Todos os requisitos que ndo estejam claramente indicados nesta especificacdo e que nao
tenham sido previamente acordados entre 0 PROPONENTE ¢ A COMPRADORA, deverao
estar de acordo com as Normas aplicéveis.

DC923.RE.BN024
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9 INSPECAO, ENSAIOS E LIBERACAO

9.1 INSPECAO

As pecas, objeto destas Especificacdes Técnicas, somente deverdo ser recebidas pela
COMPRADORA ap6s a sua inspecao e liberagdo por pessoa credenciada.

A inspecao podera ser de acompanhamento ou de liberagao.

9.1.1 Acompanhamento

A qualquer momento, A COMPRADORA podera acompanhar a fabricagdo dos equipamentos
por meio de seus inspetores. Para tanto, os seus representantes deverdo ter livre acesso as
dependéncias onde se processa a fabricagdo. As verificagdes, os testes e os ensaios dos
equipamentos deverdo ser realizados nas dependéncias e laboratérios do PROPONENTE ou
em outro laboratdério especializado no assunto, escolhido de comum acordo, porém sem
nenhum 6nus a COMPRADORA.

NOTAS:

1) O PROPONENTE devera solicitar a COMPRADORA, por escrito, inspegdes com
antecedéncia minima de 5 (cinco) dias das datas previstas.

2) O relatério final das inspecdes e testes devera ser elaborado de comum acordo entre o
PROPONENTE e a COMPRADORA ou seu representante autorizado.

9.2 ENSAIOS NA FABRICA DO PROPONENTE

Na inspecao deverao ser realizados, no minimo, as verificagdes e ensaios seguintes, realizados
as expensas do PROPONENTE:

9.2.1 Inspecoes e Testes nao Destrutivos

Verificac¢do do fornecimento em relagdo ao pedido.

Verifica¢do das dimensdes.

Inspecdo visual.

Inspecdo da embalagem e identificagao.

DC923.RE.BN024
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9.2.2 Ensaios Mecanicos

A matéria-prima a ser empregada devera ser submetida aos ensaios de:

e Tragdo

e Dobramento
e Impacto

e (isalhamento
e Dureza

OBS.: Os ensaios mecanicos acima relacionados poderdo ser substituidos por certificados
fornecidos pelas sidertirgicas para cada lote de matéria prima utilizada.

9.2.3 Ensaios Quimicos

As chapas e demais matérias-primas empregadas deverdo ter suas composi¢des quimicas
analisadas, ou entdo ser apresentados todos os certificados fornecidos pelas sidertrgicas.

9.2.4 Outros Ensaios

e 100% de Liquido penetrante em todas as soldas de filete, penetracdo parcial e/ou total.

e 100% de Ultrassom em todas as soldas de penetracao total.

9.3 LIBERACAO

A liberagdo dos equipamentos devera ser feita em duas etapas, como se segue:

e Liberagdo provisoria, feita logo apdés a conclusdo satisfatéria dos ensaios a serem
realizados na obra.

e Liberagdo final, feita apos o recebimento pela COMPRADORA de todos os desenhos
definitivos e vencido o periodo de garantia e testes finais de funcionamento.

DC923.RE.BN024
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10 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS

Estas Especificacdes Técnicas oferecem aos PROPONENTES orientacao quanto a localizagao
e forma construtiva dos equipamentos € acessorios.

Os PROPONENTES tém liberdade de alterar estas disposi¢cdes de modo conveniente para os
equipamentos que irdo ofertar e, nesta hipdtese, deverdo anexar desenhos das alternativas
propostas.

Todavia, todos os desenhos de disposicao e construgdo estardo sujeitos a prévia aprovacao.

As especificacdes mencionam somente os equipamentos principais, no entanto, todos os
dispositivos e complementos ndo mencionados explicitamente nas Especifica¢des, mas
necessarios para o perfeito funcionamento, deverdo ser fornecidos pela PROPONENTE.

O PROPONENTE devera calcular a PONTE ROLANTE bem como seus acessorios, de modo
a garantir seus desempenhos.

DC923.RE.BN024
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11 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E DESCRICAO DOS COMPONENTES
E DE FUNCIONAMENTO

11.1 PONTE ROLANTE DA TOMADA D’AGUA

A ponte rolante serd instalada em area externa sobre uma estrutura de concreto e tera como
finalidade a montagem e manuten¢ao das comportas deslizante e seus acessoOrios.

Essa instalagdo ¢ aberta e sujeita as intempéries.

Ela serd equipada com sistema de elevacdo e de translacdo e nao tera sistema de direcdo
sendo, portanto, um guincho ou talha fixa.

11.1.1 Caracteristicas Principais

Classificacao segundo a norma ABNT NBR 8400.

11.1.1.1 Estrutura

L € {0 PRSPPI 2
® EStado de Carga: ....ooooiiieeiiieee e e e e e et e e e bae e sbaeennaeeenns 1
® (Classe de UtIHZAGAO: ...ccuuiiiieiiiiie ettt e et e e e ettt e e e et a e e e e eata e e e eearaaaaean A

11.1.1.2 Mecanismo

®  GIUPO: eiieiiieeeiie ettt ettt ettt ettt e ettt e ettt e ettt e s bt e e s at e e e atee e st e e enateeenbteeenbteeenbeeeenbeeenabeeearee s 1 Bm
o (Classe de fUNCIONAIMIENTO: .. ..ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e ettt et e e e e e eeeaar e e e eeseessesaaraseeeeessanns V0,5
o Estado de SOLCITAGAD .....uviiiiiiiiii ettt e ettt e e et e e e e eeaaae e e e e aaeeaeas 1

11.1.1.3  Caracteristicas Técnicas

e (Capacidade nominal guincho principal..........cccocieeiieiiiiiiiiiieeeeee e 70 kN
® VA0 A PONLE ..ottt ettt ettt ettt e e be et e eab e et eeeabeenbeeenbeenseas 3.870 mm
®  OPETACAD ..eeevvieiiieniieeiieeite e eieeeee et e eeebeeseaeeaeesaee e botoeira suspensa e radio frequéncia
o Comprimento caminho rolamento .............ceeviieiiierieriiieieeie e 12,00 m
o AlImMentagao CIELrICaA .......ccviieeireeeiiieeiiee e e e barramento blindado
e Elevagao do topo dos trilhos do caminho de rolamento ...........ccccoeceevveneriieneenenne. 31231 m
e Elevacao do piso do coroamento da tomada d’agua ..........cccceeeevvieeiiiencieeniieeen 306,50 m

DC923.RE.BN024
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e Elevacao do piso onde estao instaladas as bases dos Servo motores das comportas 254,50 m
e Elevacao minima da linha de centro do gancho principal .........cccceevviieeiieeeneeennenn. 310,31 m
e Curso do gancho PrinCipal. ........cccvieeiuiiiiiiiieciie e 55,81 m

11.1.1.4  Velocidades Aproximadas

e Elevacdo guincho principal..........ccoceevciiiiieniienienieenen. 10 m/min (aproximagdo - 1 m/min)
® DIrega0 dO CAITO.....uiiiiiiiieciiie ettt e e e ere e e e e eave e e eareeeeaseeens nao tem direcao
o Translagao da Ponte.........ccccooeviiiiiieiiiiieciiececeecee e 1,2 até 12 m/min (maxima)
NOTAS:

1) As velocidades acima sdo orientativas e poderdo sofrer pequenas alteragdes caso o
PROPONENTE ja tenha desenvolvido equipamento com caracteristicas proximas. Neste
caso, para os novos valores devera haver aprovagdo da Compradora.

11.1.1.5 Alimentacao Elétrica

L I N T o J O OSRRRRTRRRN 380 V, alternada trifasica
L O (eTe |1 1S) 4 Lo3 IR 60 Hz
e Tensao NOS CIrCUITOS A€ CONIIOLE ... .uue et 110 Volts

11.1.2 Descri¢do dos Componentes e de Funcionamento

As variagdes das velocidades da elevacdao principal e translacdo serdo feitas através de
inversor de frequéncia adequadamente projetado para as condi¢cdes mais severas que cada
movimento tiver que suportar.

A operagdo da ponte sera via radio e botoeira pendente comandada a partir do piso do
coroamento da tomada de dgua. Em caso de falha no sistema radio serd usado a botoeira
pendente.

As rodas da ponte deverao ser biflageladas de ago forjado usinadas, e deverdo possuir mancais
de rolamento.

As polias deverao ser de aco forjado ou fundido, com mancais de rolamento ou de
escorregamento com buchas autolubrificantes.

Os tambores deverdo ser usinados com ranhuras para alojamento dos cabos de ago em camada
unica e deverdo ser dotados de mancais de escorregamento lubrificados a graxa.

Os eixos das rodas, dos tambores e das polias deverao ser em ago forjado SAE 1045.

Os redutores deverdo ser de engrenagens cilindricas helicoidais, lubrificadas por banho de
oleo.
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Os freios deverdo ser do tipo eletromagnético ou disco, com capacidade de frenagem maior ou
igual a 150% do torque de regime do motor.

Os motores deverao ser de rotor bobinado, protecao IP-63, isolamento classe F, regime de 150
ciclos por hora, 40% ED.

O painel de controle devera abrigar os contatores, relés, fusiveis, chaves seccionadoras e
transformadores auxiliares e devera ser para uso ao tempo.

O acoplamento entre motor e redutor devera ser do tipo flexivel.

O cabo de ago devera ser polido, 6 x 37 +AF, Warrigton Seale, pré-formado, tor¢ao regular,
IPS.

Deverao ser instalados fins de curso nas posi¢des limites dos ganchos € do caminho de
rolamento da ponte.

O proponente devera informar como sera feita a protecdo do limite superior dos ganchos para
evitar, caso o fim de curso superior elétrico falhe, o gancho nao abalroe a estrutura da ponte.

O caminho de rolamento nao faz parte do fornecimento.

A alimentagao elétrica da ponte sera feita com barramento blindado.
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12 MATERIAIS

12.1 MATERIAIS E ACABAMENTOS

Os materiais utilizados na fabricagdo dos equipamentos deverao ser de qualidade, composi¢ao
e propriedades fisicas que melhor se adaptem as varias condi¢des a que estardo sujeitos, de
acordo com os melhores principios técnicos e praticas costumeiras do PROPONENTE,
observadas as normas aplicéveis.

A fabricacdo e o acabamento das varias pecas deverdao obedecer as normas aplicaveis.

Todas as pegas iguais deverdo ser intercambiaveis.

DC923.RE.BN024
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13 DIMENSIONAMENTO E CALCULO

13.1 GERAL

Os equipamentos deverdo ser tecnicamente bem dimensionados. Deverdo ser dotadas nos
calculos as normas técnicas indicadas no item 6.1, aplicdveis ao respectivo tipo de
equipamento do fornecimento.
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14 REQUISITOS ESTRUTURAIS

Todas as estruturas deverao ser de constru¢do soldada em ago, obedecendo as normas e
tensdes admissiveis indicadas nas respectivas Normas de Calculos e dentro dos coeficientes

de seguranca determinados pelas Normas.
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15 REQUISITOS MECANICOS

Os acionamentos mecanicos dos diversos equipamentos deverdo obedecer a técnica moderna
de projeto e construgdo e apresentar um perfeito funcionamento, nas piores condi¢des de
operagao € nos ensaios.
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16

MANUAIS DE INSTRUCAO

O PROPONENTE entregara os manuais de operagao € manutencao antes da entrega na obra.

Cada manual devera conter, no minimo, as seguintes informagdes:

e Instru¢des para Manuseio e Armazenagem:

Croquis com informagdes dos pontos de levantamento e de apoio do conjunto e/ou
dos subconjuntos, com indicagao dos itens que necessitam armazenagem abrigada;

e InstrucOes para Montagem:

Desenhos dimensionais principais (aprovados);

Desenhos de “layout” do equipamento contratado (aprovados);

Sequéncia completa de montagem;

Instrugdes e tolerancias para o alinhamento e nivelamento do equipamento
contratado e de suas partes principais;

Instrucdes e cuidados para soldagem na obra (se aplicavel);

Instrugdes para pintura (retoques) no campo;

Relagdo das ferramentas especiais para montagem, se houver.

e Instrugcdes para Operacao e Manutengao:

Instrucdes de operagdo e manutengdo do equipamento contratado e de suas partes
principais;

Instrucdes para a troca dos elementos de vedagdo tipo gaxetas ou retentores;
Programa de lubrificacdo e relagdo dos lubrificantes recomendéveis (se aplicavel);
Copias dos catdlogos ou folhetos de pegas ou equipamentos fornecidos pelo
Proponente ou por terceiros, relacdo de pegas sobressalentes, cédigo de pegas de
reposi¢do etc., com a indicagdo do niimero do item e respectivo desenho onde sdao
aplicadas.

DC923.RE.BN024
22

363



Hydros

17 PECAS DE RESERVA E FERRAMENTAS ESPECIAIS

O PROPONENTE devera indicar pecas de reserva necessarias, a seu ver, para uma operagao
de 5 (cinco) anos e fazer cotagcdo em separado

O PROPONENTE devera indicar e cotar em separado as ferramentas especiais necessarias a
montagem € manutencao.
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18 EMBALAGEM E TRANSPORTE

A embalagem e o transporte até a obra, dos equipamentos, partes € componentes cobertos por
esta especificacao sao de responsabilidade do PROPONENTE.

Devera ser coordenada com a COMPRADORA a descarga (procedimentos, equipamentos,
datas, etc.) dos mesmos.

O equipamento devera ser embalado e transportado de forma a ndo sofrer avarias e defeitos
oriundo desta operacdo com especial atengcdo para as pegas pequenas, rosqueadas, usinadas,
sensiveis a choques, de tubulagao.
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19 MONTAGEM NA OBRA

O PROPONENTE sera responsavel pela supervisao e montagem completa do seu escopo de
fornecimento na obra.

Fornecerd toda a mao de obra, aparelhos, equipamentos e ferramentas necessarias.

Esta incluida na montagem o guindaste para remocao das calhas de cobertura da estrutura da
de concreto da ponte rolante, a remog¢ao da ponte rolante inoperante existente € montagem da
nova ponte nos trilhos da estrutura de concreto.

As despesas de locomocgao, hospedagem e alimentagdo do pessoal necessarias as montagens
serdo de responsabilidade do PROPONENTE.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETOE OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentacdo das especificacdes técnicas da unidade hidraulica das
comportas deslizantes dos tineis de descarga de fundo e seus acessorios.

A presente Especificagdo Técnica fixa os requisitos basicos necessarios para a apresentagao
de proposta, projeto, fabricagdo, ensaios na fabrica, embalagens, supervisdo de montagem,
garantias e demais condigdes, que deverao ser exigidas pela Defesa Civil do Estado de Santa
Catarina — DC/SC, para o fornecimento da Unidade Hidraulica das Comportas Deslizantes
dos Tuneis de Descarga e seus respectivos acessorios e pegas de reserva.
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.

DC923.RE.BN023
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4 EXTENSAO DO FORNECIMENTO

Os seguintes equipamentos deverdao ser fornecidos completos, basicamente, porém nao se
limitando ao indicado a seguir e sim as suas necessidades para o seu correto funcionamento:

- 1 (uma) central 6leo dinamica com duas bombas e seus acessdrios hidraulicos necessarios,
de primeira linha, destinada a operacao de manobras de levantamento e fechamento das
duas comportas deslizantes de fundo;

- 1 (uma) bomba manual hidraulica de emergéncia para a UH a fim de permitir pequenas
manobras de ajustes de montagem, manutengdo e em caso excepcional operagdo de
abertura e fechamento em emergéncias;

- 4 (quatro) indicadores de posi¢do das comportas, 2 (dois) para cada comporta, sendo 2
(dois) junto aos servomotores da galeria das comportas e 2 (dois) junto a unidade
hidraulica, que devera ser instalada na edificagao existente de comando das comportas;

- Fins de curso a prova de jatos de agua ou inundagdo para cada comporta com indicacao de
comporta fechada, duas posi¢gdes de aberturas parciais de 25% e 50% da abertura total e
finalmente posigdo aberta;

- Um (1) painel elétrico para protecdo e comando manual local, com dois compartimentos,
um para cada comporta. O painel para comando local devera prover fungdes de comando/
controle/ prote¢ao e sinalizagdo para operagao local para as duas comportas.

- Todos os cabos elétricos de interligagdo, bem como os respectivos eletrodutos entre a
central 6leo dinamica, painel de comando, e chaves fins de curso das comportas;

- Retirada do o6leo velho usado dos cilindros e tubulacdes existentes, flushing dessas
tubulagdes, pintura externa e outras necessidades basicas que porventura venham a ser
necessarias as tubulagoes;

- Fornecimento de 6leo hidraulico novo necessario para todo o sistema,;

- Um (1) jogo de orelhas, manilhas para permitir a carga, descarga, transporte e montagem
desses componentes, quando necessario;

- Demais componentes necessarios a correta operacdo e manutencdo dos equipamentos
novos fornecidos.

DC923.RE.BN023

333



Hydros

5 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS

Apos a assinatura do contrato, o fabricante devera fornecer no minimo os documentos listados
a seguir, que receberdo comentarios do cliente, nos prazos e quantidades de copias
contratuais.

- Desenhos de arranjo geral;
- Procedimentos e especificagdes de pintura;
- Manuais de operagdo e manutencao contendo:

e Descrigao sucinta do todos os comandos e suas sequéncias necessarios a operar cada
comporta;

e Lista de pecas sobressalentes de acordo com a nomenclatura e identificagdo constante
nos documentos de projeto;

e Programa de inspe¢do e controle de qualidade durante a vida de operagdo dos
equipamentos.
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6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

O fabricante devera garantir o seu fornecimento, contra defeitos de projeto, materiais,
montagem na fabrica e na obra, incluindo pecas de terceiros e desempenho por um prazo de
18 meses a partir da data de Emissao do Aceite do Comissionamento ou 24 meses a partir da
recep¢do dos equipamentos na obra e em especial ao ultimo componente indispensavel ao
funcionamento do equipamento prevalecendo o prazo que expirar primeiro.

O fabricante devera elaborar os manuais de operacdo e manutencao e dar treinamento sobre a
operacdo e a manutengao dos equipamentos e sistemas incluidos neste fornecimento.

O fabricante fornecerd a montagem de todos os equipamentos incluidos neste fornecimento,
assumindo a responsabilidade pelo acompanhamento e supervisao dos trabalhos.

E da responsabilidade do fabricante a execugdo e a supervisao dos testes de comissionamento
a serem realizados.
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7 BASE DO PROJETO

7.1 DESCRICAO DA CENTRAL HIDRAULICA

A unidade hidraulica deverd ser de primeira linha, tendo em vista que essas comportas sao
fundamentais para a operagdo da barragem. Face ao exposto serd exigido equipamento de
fabricante renomado e com vasta experiéncia em fornecimentos similares.

Sera fornecido uma central hidraulica para as duas comportas.

Os servomotores deverdo ser acionados por uma central hidraulica constituida de dois grupos
motobombas, sendo um de operacdo e o outro de reserva, um tanque de 6leo, conjunto de
valvulas e tubulagdes. Ela serd montada na sala do comando prevista no coroamento da
barragem.

O grupo motobomba devera ter motor, bomba, filtros, valvula limitadora de pressao, nivel de
6leo, valvulas de retencdo, valvulas reguladoras de fluxo, vélvulas direcionais, valvulas de
agulha, valvulas direcionais, mandmetro, valvula de isolamento de manometro, valvulas de
alivio, etc e qualquer outro dispositivo necessario ao correto funcionamento do sistema. O
conjunto das bombas, valvulas de controle e regulagem deverdo ser montados sobre o tanque,
sendo a distribui¢ao do 6leo aos servomotores feito através de um painel elétrico de controle e
comando instalado ao lado da unidade.

O tanque de dleo devera ter dreno de fundo, visor de nivel de 6leo, boca de visita com flange
para entrada dentro do reservatério para limpeza, bocal de enchimento, etc.

As velocidades do 6leo nas tubulagdes ndo deverdo ultrapassar 1 m/s na suc¢do e 4,5 m/s na
pressao.

O reservatorio de 6leo devera ter um volume util compativel com os servomotores a serem
alimentados.

Caso a bomba definida para operar falhar, a de reserva devera entrar automaticamente em
operacao.

As bombas deverdao ser de deslocamento positivo acopladas ao motor por acoplamento
flexivel.

Devera ter valvulas de retengdo para remog¢ao das bombas para manutengao.

Cada bomba podera servir qualquer uma das comportas, e somente uma comporta serad
operada por vez para a abertura, fechamento ou reposigao.

Os filtros de 6leo deverdo ser facilmente removidos para limpeza ou troca.

Cada bomba devera fornecer ao sistema uma vazao continua de 6leo sem flutuagdo, a pressao
necessaria e suficiente para o acionamento das comportas nas velocidades especificadas.

Os grupos motobomba deverdo ser dimensionados para uma pressao de 160 kg/cm? A
poténcia de cada do motor deve ser de 10 CV, 380/220V, 60 Hertz.

Um indicador de posi¢do da comporta, instalado no fundo do pogo, composto de um
mecanismo montado no ber¢o do servo, régua graduada em cm, fins de cursos e visor da
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posicdo da comporta. Serd fornecido também outro indicador de posicdo para visualizagdo da
abertura da comporta no coroamento da barragem e instalado dentro da sala de comando,
operado por roldanas e cabo de ago inox e contrapesos.

Devera ser fornecido todo o 6leo e graxa novo necessario para o primeiro enchimento do
sistema, com um excesso de 10%.

Devera também ser fornecido o fluido para o “flushing” e limpeza do sistema oligodinamico
compativel com o 6leo a ser utilizavel, com folga de 10%.

Os componentes indicados nesta especificagdo sdao orientativos e ¢ responsabilidade do
fornecedor completar e fornecer, mesmo algum item omisso, desde que seja necessario para a
operacgdo ou para o funcionamento do seu equipamento ora fornecido.

7.2 QUADRO DE COMANDO LOCAL

7.2.1 Operacoes da Comporta

7.2.1.1 Abertura da Comporta

A abertura da comporta devera sera executada em parada de 25% do total, 50% do total e
100% do total. Desse modo ao se iniciar a abertura da comporta ela abrira até atingir o fim de
curso localizado a 25% da abertura total e para. Analogamente, ocorrera com o comando de
50% e a comporta vai de 25% até 50% da abertura total e para. Para abrir 100% ao apertar o
comando 100% ela partird de 50% e vai até o fim de curso de 100% da abertura total e para.

Apdés comandada a abertura da comporta, esta poderd parar em qualquer posi¢ao
intermedidria, entre a abertura inicial e a abertura total, acionando-se no painel de controle
local, a botoeira de parada, para fins de manutengao.

7.2.1.2 Fechamento da Comporta
Esta operacao sera executada acionando o comando de fechamento da compota que iniciara o

fechamento até a mesma atingir o fim de curso inferior de modo continuo.

7.2.2 Resumo de Sinais de Estado e Alarme

O Fornecedor devera enviar um diagrama funcional tipico para atender as fungdes do
esquema hidraulico, e dos pontos de supervisao e comando abaixo:

- Relagdo dos Sinais de cada Comporta

e Posi¢do da chave seletora em comando local da comporta liga desliga
e Partir inversor para acionar M1

e Partir inversor para acionador m2
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e Defeito no circuito 6leo dindmico da comporta
e Comporta fechada

e Comporta aberta para posi¢cao 25% do total

e Comporta aberta para posi¢cao 50% do total

e Comporta aberta para posi¢cao 100% do total

7.2.3 Tensoes Disponiveis

Para o quadro de comando local recebera alimentagao:

- Corrente alternada 220/380 V (£10%);
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8 SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS

8.1 GENERALIDADES

Todos os componentes da central oleodinamica deverdao ser constituidos de elementos
padronizados onde possivel, e deverdo ser agrupados de forma compacta, completa, com
motor, bomba, valvulas e acessorios localizados fora do reservatério e em posigao que
permita facil ajuste, operacdo e manutengao.

Os circuitos oleodinamicos deverdo ser completos, atendendo aos requisitos funcionais e
operacionais das comportas vagao.

Todas as wvalvulas, tubulagdes e instrumentagdo de controle deverdao ser fixadas
adequadamente a fim de evitar ruidos anormais, vibragdes e golpes hidraulicos durante a
operacao do sistema.

8.2 TUBULACOES DE OLEO

Sera usada a mesma tubulacdo de 6leo ja instalada desde a sala de bombeamento até os
servomotores.

Faz parte desde fornecimento a interligacdo das saidas da UH até os primeiros tubos ja
instalado que estdo aparentes e dentro da sala de comando.

Todos os tubos ou conexdes deverdo estar completamente limpos e livres de escamas,
decapados e tratados com uma solugdo anticorrosiva.

Se utilizadas, a fim de possibilitar a expansdo ou isolamento de vibragdes, as mangueiras
flexiveis deverdo ser providas de engates rapidos de aco inoxidavel, com valvulas de retencao
integral, de maneira a permitir o acoplamento nas conexdes correspondentes do sistema.

As mangueiras flexiveis deverdo ter um revestimento interno resistente ao 6leo com duas
camadas de fios de ago de alta resisténcia, trangadas e separadas por camada de borracha
sintética. As mangueiras deverdo ser fornecidas com um revestimento externo de borracha
resistente a 6leo, ao tempo e abrasdo e deverdo ser proprias para servi¢os de alta pressao.

8.3 VALVULAS

Todas as valvulas deverdo ter o corpo de aco forjado ou fundido. Todas as valvulas tipo
gaveta deverao ter um diafragma em forma de cunha, com folgas minimas nas ranhuras, de
maneira a minimizar as vibra¢des nas cunhas das valvulas quando operadas em posigdes
parcialmente abertas.

Deverdo ser fornecidas conexdes com valvulas e bujdes para instalagdo de medidores de
pressao na tubulacdo de conex@o aos mecanismos.

DC923.RE.BN023
10

390



Hydros

Deverao ser fornecidas valvulas para sangria de ar nos pontos mais altos do sistema 6leo
dindmico.
Todas as valvulas acionadas eletricamente deverdo ser providas com recursos que permitam,

também, acionamento manual. Sempre que indicado as eletrovalvulas deverao ser projetadas
para operar permanentemente energizadas.

8.3.1 Valvulas Direcionais

As valvulas direcionais deverdo ser comandadas eletricamente na tensdo de 48 V cc ou outra
indicada pelo fornecedor e deverdo ser adequadas para operagdo na pressdao maxima do
sistema; deverdao dar vazdo a descarga dimensionada para a pressdo de projeto do sistema, e
proporcionar operacao com um minimo de vazamento interno.

8.3.2 Valvulas de Seguranca

As valvulas de seguranga deverdo ser do tipo reguldvel por mola. Os parafusos de regulagem
deverdo ser resistentes a corrosdao. Estas valvulas deverdo ser ajustaveis para assegurar a
pressdo desejada dentro de 10% da pressao de projeto.

8.3.3 Vailvulas de Retencao

As vaélvulas de retencdo deverao ser do tipo portinhola ou esfera, carregada por mola.

8.3.4 Valvulas de Bloqueio

Deverao ser fornecidas valvulas de bloqueio em aco inoxidavel, tipo globo, para serem
instaladas nos diversos trechos do circuito 6leo dindmico, de modo a permitir a realizagdo de
operagdes de manutencdo sem perda de dleo.

8.4 MANOMETROS E PRESSOSTATOS

Os mandmetros deverdo ser instalados com valvula de fechamento e amortecedor para indicar
a pressao do sistema, no circuito de saida de cada bomba. Estes circuitos deverdo ser
providos, também, com pressostatos para deteccdo de pressdo alta e de pressdo baixa.

8.5 OLEO HIDRAULICO E DE “FLUSHING”

O ¢6leo hidraulico devera ser de facil aquisi¢ao no Brasil e estd incluido no fornecimento.
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O Fornecedor providenciara fluido para o "flushing" e limpeza do sistema 6leo dindmico
completo, compativel com o 6leo hidraulico especificado.

Esta incluido no escopo do fornecimento a limpeza de todas as tubulacdes existentes e dos
cilindros hidraulicos.

Durante o periodo de garantia, poderdo ser realizadas analises periddicas do 6leo hidraulico,
como segue:

- Aproximadamente 72 horas apos o enchimento de cada sistema e em operacao;
- Ap6s 90 dias de operagao;

- Apds 180 dias de operagdo e na sequéncia, a cada seis meses de operacao, ou apos
manutengdo preventivas e/ou corretivas que ocorrem no periodo.
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9 INSPECAO E TESTES

Na fébrica: verificagdo dos materiais, componentes, dimensionais, apds a pré-montagem
completa da UH.

Apos a montagem na obra as comportas deverdao ser submetidas aos ensaios praticamente a
seco ou nas condi¢des da época, desde a sua abertura até a abertura méxima com paradas em
25%, 50% a 100%. Essas paradas serdo temporarias para estabilizagdo do fluxo da agua em
torno de aproximadamente 5 min e logo a seguir deve ser dado o comando manual para a
parada de 50% e de modo analogo o comando manual para abrir totalmente.

O comando de fechamento das comporta serd por comando manual Gnico que fechara as
comportas desde abertura total até totalmente fechada.

Para estes testes devem ser usados alternadamente todos as bombas da central hidraulica.

As unidades hidraulicas deverdo ser testadas quanto ao funcionamento das bombas, motores,
controles e valvulas etc.

DC923.RE.BN023
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10 LIMPEZA E PINTURA

As superficies metalicas a serem pintadas deverdo ser limpas por meios mecanicos (escovas,
esmerilhamento) e deverdo estar isentas de crostas, escorias, sujeira, ferrugem, respingos de
soldas. Todos os 6leos e graxas serdo removidos através de solvente.

Todos os cantos vivos deverao ser arredondados.

Apos a limpeza, as superficies a serem pintadas deverdo sofrer jateamento no metal quase
branco, SA 21/2 no minimo.

No maximo até 6 horas apds o jateamento as superficies terdo a primeira demao de pintura.

Tanques terdo duas demaos de tinta epodxi-ester-zarcdo com espessura final seca de 60 pu e
duas demaos de tinta epoxi-ester com espessura final seca de 60 L.

Motores e bombas — Padrao do fabricante.

Quadros elétricos deverao ser pintados com o padrdo do fornecedor.
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11 EMBALAGEM E TRANSPORTE

A embalagem e o transporte até a obra dos equipamentos, partes € componentes cobertos por
esta especificagdo sdo de responsabilidade do Fabricante.

Devera ser coordenada com o cliente a descarga (procedimentos, equipamentos, datas, etc.)
dos mesmos.

O equipamento devera ser embalado e transportado de forma a nao sofrer avarias e defeitos
oriundos desta operacdo com especial atengdo para as pecas pequenas, rosqueadas, usinadas,
sensiveis a choques.
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12 MONTAGEM NA OBRA

A Vendedora sera responsavel pela supervisio e montagem completa do seu escopo de
fornecimento na obra.

Fornecerd toda a mao de obra, aparelhos, equipamentos e ferramentas necessarias.

A Fornecedora providenciara todos os equipamentos para movimentagdo dentro da obra e os
sistemas de levantamento necessarios a montagem.

Em funcdo do cronograma de montagem a Vendedora deverd reforcar as equipes de
montagem de modo a recuperar possiveis atrasos de sua responsabilidade.

As despesas de locomocgao, hospedagem e alimentacdo do pessoal necessario as montagens
serdo de responsabilidade do fornecedor da UH.

O custo da energia a ser utilizada na obra serd suportado pela compradora.

DC923.RE.BN023
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETOE OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentacdo dos memoriais descritivos e as especificagdes técnicas
de fornecimentos e servicos de manuten¢do mecanica dos equipamentos da barragem.
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DA BARRAGEM

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio ou Itajai do Norte na cidade de José
Boiteux/SC e tem como finalidade a contencdo de cheia. O Projeto da Barragem Norte foi
desenvolvido pela empresa Hidroterra S.A ¢ Rodio S.A., juntamente com Departamento
Nacional de Obras de Saneamento, em 1992. Conforme o projeto, as estruturas civis sdo
compostas das seguintes estruturas:

a) Barragem de enrocamento compactado com nucleo de argila, com altura de maxima de
60 m e comprimento aproximado de 400,00 m. A barragem esta protegida para cota 310
m, sendo que nivel maximo maximorum ¢ de 306,00 m (TR=10.000 anos).

b) Vertedouro lateral de concreto, de crista livre, implantado na ombreira direita, com
comprimento de crista de 300 m e capacidade maxima de descarga de 4.274,00 m?/s
(TR=10.000 anos);

¢) Galeria de descarga implantada na margem esquerda, constituida de 5 (cinco) galerias de
desvio do rio, utilizadas durante a constru¢do da barragem, estando 2 (duas) delas
tamponadas, com a finalidade de controlar as cheias, com se¢ao de controladora de 3,0 x
6,00 m e com capacidade maxima de descarga de 1.227,00 m*s. O volume total de
armazenamento do reservatorio para NA normal (302,70 m) ¢ de 328,85 hm?;

d) Tuneis de Descarga implantados na ombreira direita, constituidas de 2 (dois) tuneis
revestidos de concreto, providos de 2 (dois) emboques de tipo tulipa, 2 (duas) comportas
metalicas do tipo deslizante.

O projeto executivo do canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem foi
elaborado em 2015, porém a obra ndo foi ainda executada (2021). O projeto ¢ constituido por
um vertedouro de soleira livre € um canal escavado em rocha, do tipo “rapido”, que escoa a
agua na El. 280,00 m, até alcangar a bacia de dissipag¢@o de energia, do tipo fossa, cujo fundo
situa-se na El. 248,70 m e tem, aproximadamente, 50 m de largura por 35 m de comprimento.
Apos a bacia de dissipacdo de energia a agua escoa por um canal de 30 m de largura com
inclinacao dos taludes laterais de 0,25 (H):1(V) e comprimento de 160 m na El. 257,00 m.

Apresenta-se na Figuras 4-1, a seguir, a imagem de satélite da barragem com identificacdo das
principais estruturas e elementos constituintes € o levantamento topografico “as built” da
Barragem Norte.
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Figura 4-1 - Barragem Norte — Arranjo Geral Esquematico (Imagem Google Earth)
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS FORNECIMENTOS E SERVICOS DE
MANUTENCAO MECANICA

5.1 PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DA COMPORTAS

5.1.1 Ponte Rolante da Plataforma de Operaciao/Manutencido das Comportas

A ponte rolante da plataforma de operagdo/manutencdo das comportas deslizantes dos tineis
de descarga encontra-se totalmente depredada e sem condi¢des operacionais, devido ao
desaparecimento do sistema de translacdo da ponte, gancho e roldanas, alimentacdo elétrica,
painel elétrico de prote¢do e comando, botoeira, fins de curso, motor/freio, acoplamento da
elevagdo, cabos de aco etc.

Observa-se que so restou a estrutura movel do tipo ponte, o redutor da elevagdao e o caminho
de rolamento. Portanto, a ponte rolante necessita ser totalmente substituida, aproveitando-se
somente a estrutura de concreto e o trilhamento existente.

A fungdo desta ponte rolante ¢ movimentar as comportas e seus componentes, para
manutengdes fora da obra, subir e descer pecas das comportas deslizantes, servo motores e
outras necessidades a serem transportadas entre a plataforma de operacdo e o fundo do poco.

Deve ser previsto um guindaste de aproximadamente 10 t com lanca para montar este
equipamento nos trilhos de operacdo na obra. A capacidade desse guindaste deve ser
confirmada apds a contratacdo do fornecedor, que informard o peso definitivo deste
equipamento.

O fornecimento da ponte rolante devera ser de acordo com as instrugdes apresentadas no
documento n® DC923.RE.BN024-A, intitulado “Barragem Norte — Ponte Rolante 70 kN da
Plataforma de Operagao das Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga e seus
Acessorios - Especificagdes Técnicas”.

5.1.2 Gaiola para Movimentacio de Cargas Leves de Servicos de Manutencio

A gaiola para movimenta¢do de pequenas cargas da ponte rolante encontra-se totalmente
deformada e depredada no fundo do pogo das comportas. Portanto, a gaiola de cargas da ponte
rolante ndo ¢ recuperavel e necessita ser totalmente substituida.

Deve ser prevista uma plataforma de dimensdes aproximadas de 1,50 m x 1,50 m, de modo a
carregar € pecas ou equipamentos para o fundo do pogo. Esta gaiola ¢ movimentada pela
ponte rolante definida no item 5.1.1.
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5.2 PORTICO MOVEL DA CAMARA DE COMPORTAS

5.2.1 Portico Méovel de Manutencido das Comportas Deslizantes de Camara de
Comportas

O portico rolante manual do pogo das comportas dos tuneis de descarga, que tem
movimentagdes de translacdo e elevacdo, encontra-se operante, porém com necessidade de
servicos de recuperagao e colocagdo em condi¢des de uso normal.

Portanto, o portico rolante do pogo das comportas requer a realizagdo de servigos de
recuperagdo, envolvendo lavagem, desengripamento, lubrificacdo, reposicdo de correntes,
tratamento de superficie e pintura a base de epoxi.

5.2.2 Viga Pescadora das Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga

A viga pescadora das comportas deslizantes dos tuneis de descarga encontra-se sem
manutengdo e praticamente abandonada no patio da plataforma de operagdo/manutencao da
barragem, entretanto ela ¢ reaproveitavel.

Portanto, a viga pescadora das comportas deslizantes requer a realizagdo de servigos de
recuperagdo, com lavagem, desengripamento, lubrificagdo, reposicdo de patins de nylon
faltantes, jateamento e pintura, incluindo a fabricacdo de um berco metdlico de estocagem a
ser fixado ao solo sob alcance da ponte rolante.

5.3 UNIDADE HIDRAULICA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS DESLIZANTES

5.3.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Deslizantes

O que restou da unidade hidraulica impede a operagdo das comportas da tomada d'adgua,
devido a graves atos de vandalismo, depredagdo. Além disso, a auséncia de suprimento de
energia elétrica impede o acionamento das comportas deslizantes. A unidade eletro-hidraulica
originalmente existente foi totalmente depredada e saqueada, ndo restando nada que seja
recuperavel ou aproveitavel.

Portanto hé necessidade de se realizar a reposi¢ao completa da Unidade Hidraulica, incluindo
o tanque de 6leo e a reinstalag¢do do sistema de suprimento de energia elétrica.

O fornecimento da Unidade Hidraulica deverd ser de acordo com as instrugdes apresentadas
no documento n°® DC923.RE.BN023A, intitulado “Barragem Norte — Unidade Hidraulica das
Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga - Especificagcdes Técnicas”.
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5.3.2 Tubulac¢ées Hidraulicas do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

As tubulagdes hidraulicas do sistema de acionamento da comportas, que interliga as unidades
hidraulicas ao servo motor no fundo do pogo, encontram-se instaladas nas paredes do poco
das comportas e estdo em condi¢des operacionais satisfatorias.

O fornecedor da UH deve fornecer trechos de mangueiras ou tubos para interligar a UH as
tubulagdes hidraulicas existentes ja instaladas na parede do pogo, pois as que existiam
sumiram.

As tubulagdes do sistema de acionamento das comportas deverdo passar por processo de
conservacdo, com realizacdo de pintura, drenagem do o6leo velho existente, lavagem do
circuito de 6leo com “flushing” especial e carga de 6leo hidraulico novo.

Esse servico e fornecimentos devera ser feito pelo fornecedor da unidade hidraulica que
devera montar, testar e comissionar o sistema de acionamento das comportas deslizantes.

5.3.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os servomotores das comportas encontram-se operantes, sem sinais de depredagao.

Os servomotores do sistema de acionamento das comportas deverao passar por processo de
conservacgdo, com realizacdo de pintura, drenagem do o6leo velho, lavagem com flushing
especial e carga de 6leo hidraulico novo.

Esse servico e fornecimentos devera ser feito pelo fornecedor da unidade hidraulica que
devera montar, testar e comissionar o sistema de acionamento das comportas deslizantes.

54 SISTEMA DE INDICACAO DE ABERTURA DA COMPORTA DESLIZANTE

No fundo do pogo, e acionado diretamente pela comporta deslizante, existe uma haste que
comanda um estilete que mostra, sobre uma régua milimétrica, a posicdo de abertura da
comporta. Nessa régua serdo instalados 4 fins de curso, para controle da abertura e
fechamento dessas comportas. Eles sdo: comporta aberta, fechada 25 %, fechada 50 % e
totalmente fechada. Serdo acionados pelo citado estilete. Esses fins de cursos devem ser a
prova de jato da 4gua. A régua que existe deve ser reformada pelo fornecedor da unidade
hidraulica, pois os fins de curso serdo interligados por fiacdo elétrica ao painel elétrico da
unidade hidraulica. O fornecedor da UH instalara os fins de curso nessa régua.

No coroamento do piso da plataforma de operacao das comportas, existe outro indicador de
posicao similar ao do fundo do pogo, porém indicando somente a posicao de abertura de cada
comporta através de um estilete em frente a uma régua milimétrica. Este sistema foi
totalmente depredado e precisa ser substituido; ele ¢ acionado pelo sistema inferior, através de
cabos de ago ¢ roldanas.

Esse servico e fornecimentos devera ser feito pelo fornecedor da unidade hidraulica que
devera montar, testar e comissionar o sistema de acionamento das comportas deslizantes.
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5.5 DUTOS DE AERACAO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Os dutos de aeragdo das comportas encontram-se operantes, porém desgastadas pela agdao do
tempo e falta de servicos de manutencgao.

Portanto ha necessidade de se realizar a recuperacdo dos dutos do sistema de aeragao das
comportas, realizando jateamentos e pinturas de protecdo e acabamento.

5.6 GRADES DO EMBOQUE TIPO TULIPA DOS TUNEIS DE DESCARGA

5.6.1 Grade Horizontal da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do
Tunel Interno de Descarga

Os topos dos emboques tipo tulipa sdo fechados por lajes horizontais de concreto, com
aberturas quadradas na porcao central.

O Emboque N° 1 ¢ de menor altura e ¢ equipado com a grade metalica horizontal, do tipo
grelha, que tem a fungdo de reter a entrada de detritos de grande porte, que possam causar
problemas ao bom funcionamento das comportas da Tomada d'Agua.

O Emboque N° 2, de maior altura, nao estd equipada com a grade metélica horizontal, tal
como ¢ o caso do Emboque N° 1. Portanto ha necessidade de se realizar a fabricagdo de uma
nova grade horizontal e realizar a reposicao no lugar da grade faltante.

Esta grade nova, a ser fornecida para fechar uma abertura de 3,7m por 3,7m, serd composta de
dois painéis de grade, sendo cada um de 3,7 m por 1,80 m.

Cada painel de 3,7 x 1,8 m serd composto pelas seguintes pegas:

Posi¢do Quantidade Largura (mm) | Espessura (mm) | Comprimento (mm)
1 4 400 31 3.600
2 2 200 12,7 1.800
3 12 63 31 1.800

Peso de um painel: 1.805 kg
Peso de dois painéis: 3.610 kg

Devera ser prevista a fixacdo desses painéis no concreto estrutural da laje superior.

Devera ser previsto um guindaste de 3.000 kg de capacidade para langamento dessas grades
sobre a laje de cobertura da tulipa do emboque n° 2.
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5.6.2 Grades e Guias Verticais das Estruturas de Emboque Tipo Tulipa

As grades verticais dos emboques tipo tulipa encontram-se em bom estado estrutural, porém
com necessidade de manutencao devido aos problemas de corrosao.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de manuten¢do, considerando a remogao
das grades, jateamento, pintura a base de epdxi e recolocacdo, inclusive pintura das guias
metalicas das grades.

Devera ser previsto um guindaste de no minimo 3.000 kg de capacidade para retirada e
colocagdo das grades verticais para pintura na obra.

Cada painel vertical de qualquer uma das Estruturas de Emboque Tipo Tulipa tem as
seguintes dimensodes: profundidade aproximadamente 0,5 m, altura 2,0 m e comprimento 3,6
m. Seu peso ¢ aproximadamente 2.600 kg e sua area a ser pintada tem aproximadamente 13
m?.

Como existem 64 painéis de grades para proteger nas Estruturas de Emboque Tipo Tulipa,
tem-se aproximadamente 832 m? de area a ser pintada na obra. Essas grades devem ser
retiradas das guias para serem jateadas, protegidas e pintadas. A area da grade horizontal
existente ¢ de14,0 m?, aproximadamente.

A pintura das pecas fixas de guiamento das grades fixadas no concreto tem aproximadamente
110 m? e devem ser jateadas, protegidas e pintadas “in loco”.

Devera ser previsto um guindaste de 3.000 kg de capacidade (o mesmo guindaste descrito no
item anterior) utilizado para remocdo e langamento das grades verticais das Estruturas de
Emboque Tipo Tulipa dos tuneis de descarga.

5.7 PECAS METALICAS DIVERSAS

5.7.1 Tampa Metalica Circular do Poc¢o de Acesso as Comportas

A tampa metalica circular do poco das comportas, de 5,0 de didmetro, encontra-se em boas
condigdes, porém desgastada devido a falta de cuidados de manutengao.

Portanto, ha necessidade de se realizar os trabalhos de manutengdo da mesma, incluindo uma
tampa especial no acesso as escadas de marinheiro do poco de acesso as comportas, incluindo
jateamentos e pinturas de protecdo/acabamento.

5.7.2 Tampa Tipo Grelha Metalica do Poco de Acesso as Comportas

A tampa tipo grelha metdlica do pogo das comportas encontra-se depredada, com
tamponamento provisorio por meio de uma grelha de madeira sobre a tampa remanescente
depredada.

Portanto, ha necessidade de se confeccionar e instalar uma tampa apropriada, similar aquela
que existia, que impeg¢a a queda de trabalhadores por ocasido dos servicos de operacdo das
comportas, de manuten¢ao das mesmas, incluindo tampas especiais no acesso as escadas de
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marinheiro. A tampa tipo grelha metélica devera ter dobradigas, travas de fechamento, com
operacao manual e 2,0 m de largura por 2,60 m de comprimento.

5.7.3 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A escada de marinheiro do poco das comportas esta fixada na parede circular de concreto do
pogo de acesso a camara das comportas.

A escada de marinheiro ¢ provida de costado de prote¢dao, conforme as normas técnicas de
seguranc¢a em dispositivos do género, tem aproximadamente 50 m de altura, ¢ intercalada por
patamares de descanso espagados de 10 m aproximadamente, com plumadas alternadas e
espagadas de 2 m aproximadamente.

Os patamares metélicos, construidos de perfis metalicos com chapas estampadas no piso,
encontram-se oxidados e os guarda corpos deformados por atos de vandalismo. As fixagdes
da escada metalica nas paredes de concreto do poco encontram-se firmes, com uma ou outra
fixacdo com necessidade de reforco.

Portanto os trabalhos de reparo e manutengdo corrente das pecas metalicas da escada de
marinheiro deverdo abranger: servigos de desoxidagdes, aplicacdo de pinturas de protecao e
pinturas de acabamento da escada de marinheiro, inclusive do guarda corpo; realizacdo dos
servicos de reparo dos guarda-corpos metélicos e troca das chapas de piso dos patamares de
descanso, que se encontram desgastados pela agdo da oxidagao.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos € a apresentacdo das especificagdes técnicas do transformador.
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.
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4 ESPECIFICAQOES TECNIC'AS DO TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUICAO/FORCA, TRIFASICO, ISOLAMENTO LIQUIDO, CLASSE
25 KV

4.1 CAMPO DE APLICACAO

Esta especificacdo se aplica a todos os transformadores de classe 25 kV a serem utilizados nos
postos primarios e instalagdes do sistema elétrico do CLIENTE.

4.2 NORMAS TECNICAS

Para aplicacdo desta especificacdo ¢ necessario consulta, sempre na ultima edi¢do ou revisdo,
as seguintes normas brasileiras registradas no INMETRO:

* NBR-5440 — Transformadores para redes aéreas de Distribui¢do - Padronizagdo
*  NBR-5356 - Transformador de poténcia — Especificacao;
* NBR-5380 - Transformador de poténcia — Método;

* NBR-7289 - Cabos de controle com isolagdo sélida extrudada de polietileno (PE) ou
cloreto de polivinila (PVC) para tensdes até 1 kV — Especifica¢ao;

* NBR-7288 - Cabos de poténcia com isolagdo solida extrudada de cloreto de polivinila
(PVC) para tensoes de 1 a 20 kV — Especificagdo.

4.3 CARACTERISTICAS

4.3.1 Caracteristicas Gerais

Os transformadores devem ser trifasicos, de dois enrolamentos, dotados de liquido Isolante.
Devem ser utilizados fluidos, pouco inflamaveis, quimicamente estdveis, ndo toéxicos, com
ponto de igni¢ao superior a 300°C para instalagdo interna, e 6leo mineral para instalacao
externa, com resfriamento natural, dotados de buchas terminais para primario e secundario.

4.3.2 Caracteristicas elétricas

4.3.2.1 Tensoes nominais e derivacoes

a) Tensdes primarias nominais: 23.800V, 22.000V ¢ 20.900V.
b) Tensdao secundaria nominal: 3800V, 2300V, 440V, 380V ¢ 220V (Ver item c¢ do
Anexo A).
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¢) Os transformadores devem ser providos de comutador de derivagdo sem carga no
enrolamento primario, com as posi¢oes de acordo com o item b do Anexo A.

Os comutadores de derivagdo devem ser fornecidos com mecanismo de acionamento, com
indicador de posicao e trava.

4.3.2.2 Frequéncia e numero de fases

a) Frequéncia: 60 Hz;
b) Numero de Fases: 3;

4.3.2.3 Ligacoes dos enrolamentos

a) Enrolamento do priméario, em triangulo;
b) Enrolamento do secundario, em estrela, com neutro acessivel,
¢) Deslocamento angular: 30° atrasado.

4.3.2.4 Poténcia dos Transformadores

As poténcias dos transformadores sdo as padronizadas pela ABNT, estando na faixa entre
15 kVA e 1000 kVA.

4.3.2.5 Tensao de curto-circuito (impedancia percentual)

Os transformadores devem apresentar uma tensdo de curto-circuito, para uma base de
poténcia igual a sua poténcia nominal, referida a temperatura de 75°C, conforme os seguintes
valores:

a) I5kVA-3,5% | g)225kVA -4,5%

b) 30 kVA - 3,5% h) 300 kVA - 4,5%

0)45kVA-3,5% | i)500 KVA -4,5%

d)75kVA-3,5% | j) 750 kVA - 5,5%

e) 112,5 kVA - 3,5% | k) 1000 kVA - 5,5%

f) 150 kVA -3,5% | 1) 1500 kVA - 5,5%

4.3.2.6 Tensio maxima do equipamento

a) Enrolamento do primario: 25 kV.
b) Enrolamento do secundério (inclusive do neutro): 1,2kV para tensdes secundarias até
440V e 7,2kV para tensdes secundarias de 2,3kV e 3,8kV.

4.3.2.7 Nivel basico de impulso (NBI)
a) Para o enrolamento de classe 25kV: 125kV (Crista)
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4.3.2.8 Tensiao nominal suportavel sob 60 Hz durante 1 minuto
a) Enrolamento de classe 25kV: 50kV (Eficaz)

4.3.2.9 Tensao suportavel de impulso com onda plena
a) Enrolamento de classe 25kV: 110kV (Crista)

4.3.2.10Tensao suportavel de Impulso em onda cortada
a) Enrolamento de classe 25kV: 138kV (Crista)

4.3.2.11Elevacio de temperatura permissivel nos enrolamentos, com temperatura
ambiente maxima de 40°C

a) Eleva¢do média, determinada pelo método da variagdo da resisténcia | 55°C
b) Elevacdo do ponto mais quente 65°C
c) Elevacdao média do fluido isolante 50°C
d) Elevacdo maxima do fluido isolante 55°C

4.3.2.12Classe de temperatura de materiais isolantes

a) classe a.

4.3.2.13Nivel maximo de ruido

300kVA | 55dB

500kVA | 56dB

750 kVA | 57dB

1000 kVA | 58 dB

1500 kVA | 60 dB

4.3.2.14Nivel maximo de tensao de radio-ruido

a) 250 microvolts.

4.3.3 Caracteristicas construtivas

4.3.3.1 Buchas terminais

As buchas nos enrolamentos com tensdo nominal de 23,8/23,2/22,6/22,0kV, devem ser classe
25kV. As buchas nos enrolamentos com tensdo nominal de 2,3kV e 3,8kV, devem ser de
classe 7,2kV, e as buchas nos enrolamentos com tensdo nominal até 440V devem ser de classe
1,2k V.
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As buchas do primdrio, do secundério e do neutro, devem estar situadas na parte lateral ou na
tampa, conforme itens b e ¢ do Anexo A, e estar protegidas por caixas de protecdo mecanica,
com tampa de inspecdo, frontal as buchas.

A caixa de protecdo, da entrada dos cabos de for¢a, deve ser dimensionada adequadamente,
em relacdo a poténcia do transformador e ao numero de condutores/fase. A entrada dos cabos
de forca deve ser pela parte inferior da caixa de prote¢do, porém, a critério do CLIENTE, o
secundario podera ter conexdes com barramentos.

Todas as buchas devem estar identificadas com simbolos correspondentes ao esquema de
ligacdo indicado na placa.

4.3.3.2 Tanque do transformador

O tanque do transformador deve ser fabricado em chapa de aco e dimensionado para resistir
aos esforgos provocados durante o transporte e montagem. A tampa do tanque deve ser
aparafusada e estanque, para impedir a penetracado da umidade. Deve ser equipado com porta
de inspecdo, a fim de facilitar a manutenc¢do das partes internas.

O tanque deve ser hermeticamente fechado, para poténcias até 300kVA, inclusive, € com
expansao de gas para poténcias acima de 300 kVA.

Todas as aberturas na tampa, devem ser providas de ressaltos, construidos de maneira a evitar
o acumulo e a penetragdo de agua.

4.3.3.3 Radiadores

Devem ser do tipo fixo, soldados diretamente ao tanque, para poténcias abaixo de 750kVA, e
removiveis para poténcia acima de 750kVA. Suas conexdes com o tanque devem ser feitas
por meio de flanges aparafusadas, sendo providos de valvulas de fechamento, localizadas na
parte superior do lado do tanque, a fim de permitir a remog¢ao dos radiadores sem retirar o
fluido do tanque.

Os radiadores do tipo removiveis, devem ser providos de olhais para suspensao. As valvulas
de fechamento devem ter indicacdes de posi¢do bem visiveis.

4.3.3.4 Fiacao

Toda a fiagdo de controle deve ser executada com cabos de cobre, témpera mole estanhados,
classe de encordoamento 2, com isolagdo em cloreto de polivinila, tensdo de servigco até
1,0kV, conforme a norma NBR-7289, ndo se admitindo se¢des nominais inferiores a 1,5mm?.
A alimentagdo dos ventiladores, que ¢ excecdo, deve ser feita com cabos de cobre, témpera
mole, estanhados, com isolagdo em composto de cloreto de polivinila resistente a chama tipo
PVC/A com cobertura feita de composto de cloreto de polivinila resistente a chama STI, na
cor preta, tensao de servico de 0,6/1,0kV, conforme a norma NBR-7288, ndo se admitindo
segoes inferiores a 2,5mm?.

Toda a fiacao deve ser instalada em eletrodos metalicos, firmemente presos ao tanque.
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Os bornes terminais devem ser claramente identificados por etiquetas imperdiveis e
impermeaveis, cuja numeracdo deve coincidir com a numeracao do cabo a ele conectado e
indicados no esquema.

4.3.3.5 Juntas e gaxetas

Todas as juntas e gaxetas devem ser de material ndo sensivel a acdo do fluido isolante.

As juntas e gaxetas devem manter sua resisténcia durante toda a vida Util do equipamento e
devem ser imunes a agao do tempo mantendo suas caracteristicas de vedagao.

4.3.3.6 Meios de locomocao

Os transformadores devem ser providos de meios, para locomogdo por arraste, com rodas
bidirecionais.

4.3.3.7 Dispositivos de alarme, protecao e sinalizacio

Os dispositivos de alarme, sinalizagao e protecao de transformador deverao ser previstos para
operar em 125Vcc (corrente continua) ou em 220Vca (corrente alternada), conforme o
Anexo A, item 1.

4.3.3.8 Acabamento

a) Tanque, caixas laterais e radiadores fixos (poténcia < 750kVA)

o Preparo das superficies

Jateamento abrasivo com granalha de aco, ao metal branco, conforme especificagdo n° 10
(SP-10-63T) da SSPC ou grau Sa3 da norma sueca SIS-056-900/1967.

) Pintura Interna

Pintura de fundo: uma demao de tinta epoxi-poliamida/éxido de ferro, com espessura de 40
microns.

Pintura de acabamento: duas demaos de tinta esmalte poliuretano alifatico, com espessura de
35 microns por demao, na cor branca Munsell N9,5.

° Pintura externa

Pintura de fundo: duas demaos de tinta epdxi-poliamida/oxido de ferro, com espessura de 40
microns por demao.

Pintura de acabamento: duas demaos de esmalte poliuretano alifatico, com espessura de 35
microns por demao, na cor cinza claro Munsell N6,5.
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b) Radiadores removiveis (poténcia > 750kVA)

. Preparo da superficie

Fosfatizagdo a quente das superficies interna e externa, com fosfato de zinco.

° Pintura interna

Uma demao de tinta epdxi-poliamida/oxido de ferro, com espessura de 15 microns, aplicada
por sistema de bombeamento e enchimento total dos radiadores, utilizando tinta homologada
para uso em contato com 06leo isolante, ndo gerando gases combustiveis.

° Pintura externa

Galvanizagdo por imersdo a quente com deposicdo de camada, com espessura minima de 70
microns.

Aplicagdo de uma demdo de "Wash-primer" a base de epoxi isocianato alifatico, com
espessura minima de 20 micra sobre a galvanizagao.

Aplicacdo de duas demaos de "primer" a base de epoxi-poliamida/éxido de ferro, espessura
minima de 50 micra por demao.

Aplicacdo de duas demdos de esmalte poliuretano alifatico, com espessura de 35 micra por
demado, na cor cinza claro Munsell N 6,5.

c) Elementos de fixacao tais como parafusos, prisioneiros, porcas, e etc.

o Preparo das superficies

Jateamento abrasivo com granalha de aco, ao metal branco, conforme especificacdo n° 10
(SP-10-63T) da SSPC ou grau Sa3 da norma sueca SIS-056-900/1967.

° Pintura de acabamento

Pintura de acabamento: duas demaos de tinta esmalte poliuretano alifatico, com espessura de
35 microns por demao, na cor branca Munsell N9,5.

4.3.3.9 Fluido isolante
Os fluidos para transformadores devem ser indicados nos itens a seguir:

a) Instalacio interna

Fluidos pouco inflamaveis, quimicamente estaveis, ndo tdxicos, com ponto de igni¢ao
superior a 300°C.

b) Instalacao externa

Oleos minerais.
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4.3.3.10 Acessorios

Os transformadores devem ser fornecidos prontos para operagao, com os acessorios indicados

a seguir:

a) Relé detector de gas (Buchholz) no tanque com dois contatos independentes, sendo um
para alarme e outro para desligamento, no caso de transformador com conservador;

b) Relé de pressdo stbita (sudden pressure), com contatos para desligamento, no caso de
transformador selado;

¢) Termodmetro para temperatura do fluido ou 6leo com contatos de alarme e desligamento,
ajustaveis externamente e com dispositivos indicadores de temperatura maxima, no caso
de transformador com conservador;

d) Placa de diagramas de ligacao dos acessorios;

e) Olhais de suspensao para levantar tampa;

f) Olhais para suspensdo da parte ativa.

g) Valvula de alivio de pressdao, com contatos para alarme e desligamento, para tensdao de
controle de 125 Vcc ou 220 Vca (Ver anexo B, item 1);

h) Tampa de inspegao;

1) Caixa provida de blocos terminais para interligacdo dos instrumentos com os cabos de
controle externos, com tampa inferior removivel, para entrada dos eletrodutos;

j)  Dois terminais para ligagao a terra do tanque, para cabo de cobre # 2 a # 250 MCM (35 a
120 mm?);

k) Meios para igamento do transformador completo;

1) Indicador de nivel do fluido com marcagdes visiveis dos niveis normal, minimo e
maximo, com contatos de alarme;

m) Placa de identificagdo em ago inoxidavel, com todos os dados relacionados na norma
NBR-5356;

n) Meios para locomocao com rodas bidirecionais;

0) Demais acessorios citados na tabela 12 da norma NBR-5356.

4.4 INSPECAO E ENSAIOS

4.4.1 Consideracoes gerais

O CLIENTE se reserva o direito de inspecionar os transformadores abrangidos por esta
especificagdo, tanto no periodo de fabricacdo como na época do embarque, e ainda, de
acompanhar a realizacdo dos ensaios.

As inspecdes serdo realizadas por inspetores credenciados, aos quais deverdo ser
proporcionadas todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratdrios, dependéncias
onde estdo sendo fabricados ou ensaiados os transformadores, local de embarque, e etc.

A contratada deverd fornecer pessoal qualificado para executar os ensaios e prestar
informacgdes aos inspetores.

O CLIENTE devera ser notificado das datas para inspec¢do, com antecedéncia de pelo menos
15 dias.

Outras condigdes estabelecidas no edital de concorréncia do CLIENTE deverdao ser
obedecidas.
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4.4.2 Ensaios

Todos os transformadores devem ser submetidos aos ensaios de rotina, devendo o custo
desses ensaios estar incluidos no prego dos transformadores. Do conjunto de transformadores
da mesma poténcia, uma unidade, escolhida pelo CLIENTE, sera submetida aos ensaios de
tipo, € o custo dos mesmos, apresentado em item separado na proposta, serda pago pelo
CLIENTE.

Entretanto, caso a unidade ensaiada ndo suporte um dos ensaios de tipo, todas as demais
deverdo ser submetidas a esse ensaio, € neste caso, as despesas decorrentes deste fato serao de
responsabilidade do fabricante. Os ensaios devem ser executados de acordo com a norma
NBR-5380, exceto onde mencionado em contrario nesta especificagao.

O CLIENTE se reserva o direito de exigir, quando julgar necessario, certificados de ensaios
de rotina e tipo, realizados nos componentes utilizados na fabricacdo e na montagem dos
transformadores.

4.4.3 Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina, executados em todas as unidades produzidas, deverdo ser os seguintes:
e resisténcia elétrica dos enrolamentos;

* relacdo de tensoes;

» resisténcia do isolamento;

* polaridade;

* deslocamento angular e sequéncia de fases;

* perdas (em vazio e em carga);

» corrente de excitagao;

* impedancia de curto-circuito;

* ensaios dielétricos:
- tensdo aplicada;
- tensdo induzida;

» estanqueidade e resisténcia a pressao, para transformadores de 750 kVA ou maiores.

4.4.4 Ensaios de tipo

Deverao ser realizados os ensaios de tipo discriminados abaixo, em uma unidade, a critério do
CLIENTE.

Os ensaios de tipo sao os seguintes:

+ fator de poténcia do isolamento;

* clevagao de temperatura;

* tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;
e nivel de ruido;

* nivel de tensao de radio interferéncia

DC923.RE.BN027
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4.4.5 Relatorio de ensaios

Todos os ensaios de fabrica devem ser presenciados por Inspetores credenciados pelo
CLIENTE. Deverao ser registrados todas as condigdes e os resultados dos ensaios, durante
sua execu¢do. Esses registros devem ser apresentados em forma de relatorios, a serem
assinados por todos os presentes no final do(s) ensaio(s).

4.5 DOCUMENTACAO TECNICA

4.5.1 Documentos para analise da proposta técnica

O proponente devera colocar em todas as documentagdes, o numero da nossa RC (requisi¢ao
de compra) e informagao completa do sistema, municipio e local da obra a ser aplicada.

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo proponente, para andlise da

proposta técnica:

a) Anexo A desta especificacdo preenchido com os valores propostos. Valores estes que
deverdo ser comprovados, a juizo do CLIENTE, por relatorio de ensaios realizados pelo
fabricante, para transformadores ja construidos. A falta de dados do anexo A,
desclassificara o proponente;

b) Desenhos dimensionais;

c) Lista de componentes, acessorios e sobressalentes.

4.5.2 Documentos para analise técnica e aprovaciao

A contratada devera colocar em toda a documentacdo e em todas as folhas de desenhos, o
nimero do nosso PC (pedido de compra), a obra a ser aplicada e o nimero de sua OF (ordem
de fabricacao).

Os desenhos deverdo ter formatos padronizados pela ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

As folhas de desenhos deverdo ser furadas e encadernadas através de grampos
encadernadores, sendo que a capa deve ter as seguintes informagoes:

e Numero de nosso PC;
e Numero de sua OF;

Obra a ser aplicada (informagdes completas).

4.5.2.1 Desenhos para aprovacgio

A contratada devera fornecer 02 (dois) jogos de copias dos seguintes documentos:
a) Desenho de placa de identificagdo;

b) Desenhos dimensionais;

¢) Desenhos de equipamentos auxiliares;

d) Desenhos de montagem;

e) Diagramas dos circuitos de controle;

f) Diagrama de interligagao;

DC923.RE.BN027
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g) Listagem de acessorios e sobressalentes;
h) Manual de instalagdo e manutencao.

O CLIENTE devolvera 01 (um) jogo de cdpias de desenhos, assinalado na capa com as
seguintes anotagoes:

* Aprovado;
* Aprovado com restrigdes;

* Nao aprovado.

4.5.2.2 Desenhos certificados

A contratada, apds receber as cOpias aprovado devera enviar:
* 02 (dois) jogos de copias impressas, assinalando em todas as folhas "Desenho Certificado"

* 04 (quatro) jogos de manuais de instrugdes para montagem, pré-operagdo, operacao €
manutengao.

» catalogo de todos os componentes e acessorios, devidamente identificados, em 2 (duas)
vias.

4.5.2.3 Desenhos certificados "As Built"
Durante a inspe¢do e antes do embarque, se houverem modificagdes, a contratada devera
executar as devidas previsdes nos desenhos e depois enviar:

* 0l (um) jogo de caderno de desenhos reproduziveis assinalando em todas as folhas
Desenho Certificado "As Built" e 04 (quatro) jogos de cadernos de desenhos
heliograficos.

4.5.2.4 Manual de manuseio e armazenamento

A contratada devera anexar junto com a nota fiscal, 02 (duas) copias de manuais de manuseio
e armazenamento dos equipamentos.

DC923.RE.BN027
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4.6 ANEXO A

TR-1 1

a) Poténcias:
TR1 75 kVA trifasico, 60 Hz

b) No primario:

- Tensao (kV):

(x )23,8£2x2,5%
( )13,8+2x2,5%
( )12,6£2x2,5%
( )12,0£2x2,5%
( )12,0£3x5%

( )11,9+2x2,5%

- Ligagao:
( x ) triangulo

()

- Bucha:
( x ) na tampa
() na lateral

- Caixa flangeada com fornecimento de tampa, borracha de vedagdo, parafusos, arruelas e

porcas zincadas a fogo:
( )sim (x)nao

- Com fornecimento obrigatério de conectores para cabo de cobre
( 1 )x( 16 )mm?*/fasee neutro
Enrolamento de cobre

- Comutador com manopla
( ) interno
( ) externo com capa protetora

¢) No secundario:

- Tensao (V):
( )440/254
( X )380/220
( )220/127

- Ligagao:
( x ) estrela, com neutro acessivel através de isolador

()

14
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- Bucha:
( ) natampa
( x ) na lateral

- Caixa flangeada com fornecimento obrigatorio de tampa, borracha de vedacdo, parafusos,

arruelas e porcas zincadas a fogo :
( )sim (x)ndo

- Com fornecimento obrigatério de conectores para cabo de cobre de:
( )x( ) mm?/fase

(1)x( 70 )mm?fase

( )x( ) mm?/neutro

(1)x( 35 )mm?neutro

ou terminais para conexao com barramento blindado de A.

d) Aterramento

- Com fornecimento obrigatorio de conectores para cabo de cobre de:
(1)x( 50 )mm?*terra

e) Deslocamento angular
(x)30°negativos ()

f) Refrigeraciao
( x ) natural
() ventilagdo forcada

g) Instalacao
( x ) ao tempo
() abrigada

h) Montagem em:

() trilho, com fornecimento de rodas bi-direcionais
() estaleiro

( X)) diretamente em poste singelo de concreto

i) Dispositivos de alarme, sinalizacio e protecio devem operar em:

() 125 Vcc (corrente continua)
() 115 Vca (corrente alternada)
()220 Vca (corrente alternada)

15
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentagdo das especificagdes técnicas do grupo gerador.
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS DO GRUPO GERADOR

4.1 ESCcoPO DO FORNECIMENTO

Compreende o fornecimento de 1 (um) conjunto de Grupo Gerador a Diesel Estacionario com
poténcia minima de 75/68KVA (OPERACAO CONTINUA), tensdo de operagio 380Vca,
frequéncia 60 Hz, fator de poténcia 0,8 indutivo, rotacdo 1800 R.P.M. montado em base
estruturada de cantoneira.

4.2 CONDICOES DE OPERACAO

As seguintes condigdes anormais deverdo providenciar a parada e em seguida bloquear o
funcionamento do grupo gerador, mostrando no display do Painel a falha ocorrida:

* Falha na partida;

*  Subtensao do Gerador;

e Sobretensdo do Gerador;

* Temperatura elevada d’agua de refrigeragao;
*  Subfrequéncia do gerador;

+ Sobrefrequéncia do gerador;

* Sobrecarga no gerador;

» Baixa pressdo de 6leo lubrificante;

* Alta temperatura de arrefecimento da agua.

Deverd ser previsto uma indicagdo no Painel de Nivel Baixo de Combustivel, além de
disponibilizar um contato normalmente aberto para Telemetria. O mesmo fechard no caso de
nivel baixo de combustivel.

Deverao ser disponibilizados no Painel USCA, os seguintes contatos secos e livres de tensao:
*  Um contato “NA” que feche quando o Grupo Gerador Diesel estiver funcionando.
* Um contato “NA” que feche quando houver defeitos no Grupo Gerador Diesel.

* Um contato “NA” que feche quando o nivel de combustiveis estiver baixo.

4.3 REQUISITOS DE PROJETO E FABRICACAO

*  Motor de Combustdo a Diesel:

- De preferéncia Cummins, com sistema de injecao do 6leo combustivel deve ser direto.
- A lubrificacdo do motor deve ser a 6leo, com bomba de circulagdo for¢ada e
pressostato do 6leo lubrificante (baixa pressao de 6leo).

DC923.RE.BN026
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- O sistema de refrigeracdo deve ser a agua, com a bomba de circulacdo forgada,
radiador com ventiladores, com termostato d’agua.

* Acoplamento:

- O acoplamento entre o eixo do motor e do gerador deve ser do tipo flexivel com Luva
Elastica.

* Gerador:

- O gerador deve ser refrigerado a ar, tipo horizontal para acoplamento direto ao motor.
O sistema de excitacao deve ser do tipo auto-excitado, com regulador eletronico de
velocidade.

- A ventilagdo interna do gerador deve ser efetuada mediante ventilador montado no
proprio eixo.

- Fabricante do Gerador: Nacional

* Painel de comando (USCA):

O painel de controle deve ser Digital, Microprocessado e Programével com os seguintes itens
de funcionamento:

- Display em cristal liquido indicando as seguintes condi¢des: Tensdo, Corrente,
Frequéncia por Fase, Tensdo das Baterias, Modo de Funcionamento
(Automatico/Manual/Teste/ Inibido), Reldgio com calendario em tempo real,
Horimetro e Historico das ultimas 10 falhas.

- Monitoramento da pressao do 6leo do motor diesel e da temperatura de arrefecimento
através de pressostato e termostato;

- Unidade eletronica para supervisionar o correto funcionamento do grupo gerador
diesel elétrico;

- Botao de parada de emergéncia;

- Comando automatico e manual de partida e parada do grupo, com a possibilidade de
funcionamento manual / automatico / teste;

- Possibilidade de programar a partida em horario de ponta;

- Controlador DEEP-SEA 4520;

- Possibilidade de programar a partida periddica sem alimentar a carga;

- Deverd ser previsto um disjuntor geral no Painel para proteger contra eventuais
sobrecargas e curtos-circuitos, além dos contatores de Linha/Gerador, intertravados
elétrica e mecanicamente.

Nota: O painel devera ter sinalizacdo de quadro energizado, placas de identificagdo, etiquetas
e Dispositivo de Prote¢do contra Surtos Elétricos — DPS.
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4.4

ACESSORIOS OBRIGATORIOS

Carregador de baterias;
Silencioso hospitalar;

Baterias com rack e cabos;
Conexao flexivel de combustivel,

Tanque de combustivel na base do equipamento com capacidade minima para autonomia
de 04 horas de funcionamento em plena carga;

Amortecedores de vibragao;
Motor de partida;
Conjunto de manuais (pegas € operacao);

Disjuntor de protegdo do Grupo Gerador, compativel com a sua poténcia nominal além
dos contatores de by-pass de linha/gerador intertravados elétrica e mecanicamente;

Fabricante do conjunto: CUMMINS

4.5

PAINEL QTA

Conjunto para transferéncia automatica rede-gerador, formado por:

Chave de transferéncia automatica rede-gerador, transi¢ao aberta, tetrapolar de 200A, com
intertravamento elétrico e mecanico;

02 disjuntores tripolares de 125A.

Nota: O painel devera ter sinalizacao de quadro energizado, placas de identificacao,
etiquetas e Dispositivo de Protecao contra Surtos Elétricos — DPS.

Fabricante: CUMMINS
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao das obras civis, equipamentos mecanicos, redes e instalagdes elétricas da
Barragem Norte, situada no municipio de José Boiteux/SC.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos € a apresentagdo das especificagcdes técnicas dos componentes elétricos
complementares da recuperagdo da rede e instalagdes elétricas da Barragem José Boiteaux.
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3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio, ou Itajai do Norte, na cidade de José
Boiteux/SC, que se situa cerca de 250 km da capital Floriandpolis, na coordenada geografica
26°53'31" S € 49°40'55" W.

O acesso a Barragem Norte pode ser feito saindo de Florianopolis sentido norte pela BR-101
até o municipio de Itajai, acessando a BR-470 sentido oeste e seguindo por 109 km; acessar a
SC-340 sentido nordeste por 12 km, virar a direita na Av. Missler e seguir pela Rua dos
Cidadaos Livres e Rua Vinte Oito de Abril. Em seguida, acessar a rua Dez de Fevereiro
sentido leste e a rua Nove de Novembro sentido norte. Apds seguir por 10 km, chega-se na
Barragem Norte.
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS COMPONENTES ELETRICOS
COMPLEMENTARES
4.1 CONDUTORES ELETRICOS PARA CIRCUITOS DE FORCA, COMANDO, ILUMINACAO E

TOMADAS NO PAINEL E INSTALACOES INTERNAS DAS EDIFICACOES

Fio e cabo singelo constituido de condutor (es) solido (s) de cobre eletrolitico nu, t€émpera
mole (encordoamento classe 4 para fora e classe 5 para comando), isolado em PVC 70° C nao
propagante e auto-extinguivel de chama, classe 0,45/0,75 kV, trazendo impressos na capa, a
intervalos regulares, a marca, sec¢do e tipo. Fabricado e ensaiado conforme NBR 6148, NBR
6880.

Fabricante: PRYSMIAN ou similar

4.2 CONDUTORES ELETRICOS PARA CIRCUITOS DE DISTRIBUICAO E ALIMENTACAO EM
AREAS EXTERNAS

Condutor de cobre constituido de condutor (es) solido (s) de cobre eletrolitico nu, t€émpera
mole (encordoamento classe 5), com isolagdo em EPR-90°C nd3o propagante e auto-
extinguivel de chama, segundo normas NBR6880, NBR7286 e NBR6244, tensdo de
isolamento 0,6/1kV, tipo unipolar e multipolar, trazendo impressos na capa, a intervalos
regulares, a marca, secc¢ao e tipo.

Fabricante: PRYSMIAN ou similar

4.3 CONDUTORES ELETRICOS PARA ALIMENTACAO DAS BOMBAS

Condutor fase em cobre eletrolitico nu, ttmpera mole (encordoamento classe 5), com isolagao
em EPR/B- alto modulo, temperatura em servigo continuo de 90°C ndo propagante e auto-
extinguivel de chama, segundo normas NBR NM 280 e NBR728, tensdo de isolamento
0,6/1kV, tipo multipolar (3¢ + T), com blindagem em fita de cobre com espessura minima de
0,07mm aplicada helicoidalmente com remonte minimo de 15%, trazendo impressos na capa,
a intervalos regulares, a marca, sec¢do e tipo, proprios para uso em inversores de frequéncia.

Fabricante: PRYSMIAN ou similar

4.4 DISJUNTOR DE BAIXA TENSAO

Disjuntor termo-magnético (disparo térmico para protecdo contra sobrecarga e
eletromagnético para curto circuito), com curva de disparo “B” e "C", capacidade de ruptura
de 20KA (de 220V a 440V) para circuitos terminais ou conforme indicado em projeto para
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circuitos principais, sem restricdes com relagdo a posi¢do de montagem, fixacdo em perfil
DIN 35mm, temperatura de operagdo de -20°C a 50°C, vida util superior a 10.000
acionamentos mecanicos acionamento frontal, manual por alavanca. Com certificagdo do
INMETRO, e fabrica¢ao conforme norma NBR-IEC 60 898 e NBR-IEC 60947-2.

Fabricante: SCHNEIDER ou similar

4.5 CONECTOR PARA MONTAGEM EM TRILHOS

Conector de passagem e de terra, fabricados em material termoplastico, poliamida 6.6, para
montagem em trilho padrao DIN-35 mm, com acessorios (tampa lateral, poste terminal, ponte
de ligacdo etc.) para ligacao de cabos de se¢do 2,5 a 16,0 mm?2

Fabricante: WEG ou similar

4.6 HASTE DE ATERRAMENTO

Haste de aterramento em aco cobreado, espessura de 254 um, de @1/2”x 2,40m
Fabricante: TERMOTECNICA ou similar

4.7 ELETRODUTO DE PEAD E ACESSORIOS

Eletroduto PEAD e toda linha de acessorios ndo plastificados, auto-extinguivel, rosqueavel,
trazendo indicado de forma indelével a marca, o tipo e o diametro. Fabricado e ensaiado
conforme NBR 5683, NBR 6233, MB 963.

Fabricante: Kanaflex ou similar

4.8 ELETRODUTO DE ACO-CARBONO E ACESSORIOS (LUVA, CURVA)

Eletroduto rigido de aco-carbono com costura e toda linha de acessdrios, tipo pesado, classe
LI, com revestimento protetor anti-oxidante, pintado ou galvanizado a quente, rosca conforme
NBR 8133, fornecido em barras de 3 m de comprimento com uma luva.

Fabricado e ensaiado conforme NBR 5624, NBR 6154, NBR 6338, NBR 7398, NBR 7400,
NBR 8133.

Fabricante: ELECON ou similar

4.9 CAIXAS DE PASSAGEM METALICAS

Caixa de ligagdao a prova de tempo em aluminio silicio, IP-65, com tampa nas dimensdes
indicadas no projeto.
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Fabricante: WETZEL ou similar

4.10  DiISPOSITIVO DIFERENCIAL (DR)

Dispositivo diferencial residual bipolar de 30mA, (disparo térmico para prote¢do contra
sobrecarga e eletromagnético para curto-circuito), com capacidade de ruptura de 10KA
(230/400V), para circuitos terminais sem restrigdes com relacdo a posicdo de montagem,
fixacdo em perfil DIN 35mm, temperatura de operagdo de -20°C a 50°C, vida util superior a
10.000 acionamentos mecénicos acionamento frontal, manual por alavanca. Com certificagao
do INMETRO, ¢ fabricacao conforme norma NBR -IEC 60947-2.

Fabricante: SCHNEIDER ou similar

4.11 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ILUMINACAO E TOMADAS (QGBT)

Quadro de distribuicdo de energia elétrica, conforme NBR680S, do tipo sobrepor, todo
construido em chapa de ago de espessura minima 1,2 mm com tratamento anticorrosivo e
acabamento com tinta base metdlica na cor cinza. Seu dimensionamento deverd permitir
ampliagdo futura de 20% dos equipamentos a ser instalados, e uma distancia de pelo menos
10 cm entre os tais equipamentos (inclusive futuros) e as paredes internas, nas faces laterais,
superior ¢ inferior. Os equipamentos elétricos (conforme esquema elétrico em desenho e
relacdo de materiais), deverdo ser montados externamente, sobre chapa de ago #12USG
posteriormente fixada por meio de parafusos e porcas ao fundo do quadro. A distribui¢ao de
energia aos disjuntores sera feita através de barramento trifasico, com neutro e terra, de cobre
eletrolitico 99,9%, dimensionado para conduzir 100% da corrente nominal dos equipamentos,
e suportar corrente de curto-circuito até 20 KA.

A barra de terra sera eletricamente ligada a estrutura do quadro, e a de neutro isolada da
mesma. Devera ser provida de porta interna, com porta-etiquetas, recortada de modo a
permitir o acionamento das chaves e disjuntores sem perigo de toque acidental nas partes
energizadas, e de porta externa com trinco e - fechadura tipo Yale; ambas no mesmo material
e acabamento do quadro.

Devera ser fornecido montado com todos os acessorios de fixagdo e instalagdo inclusive
terminais de pressao para os condutores a partir de 6 mm2. Sua constru¢ao e instalagdo devera
garantir o isolamento minimo de 600V entre todas as partes energizadas e entre estas e a
estrutura, bem como adequar-se as normas brasileiras sobre o assunto.

No quadro serdo instalados componentes modulados compativeis com os moddulos de
disjuntor padrao europeu.

O quadro de distribuicao sera equipado com disjuntor geral na entrada do quadro, mini-
disjuntores para prote¢do dos diversos circuitos terminais e dispositivos residuais diferenciais
(DR’s) nos circuitos de iluminagao externa e de tomadas.

Deverao ser utilizados disjuntores monopolares para circuito de uma fase, disjuntores
bipolares para circuitos de duas fases e disjuntores tripolares para circuitos trifasicos.
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Nota: O painel devera ter sinalizacdo de quadro energizado, placas de identificagdo, etiquetas
e Dispositivo de Prote¢ao contra Surtos Elétricos — DPS.

Fabricante: SCHNEIDER ou similar
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LEGENDA DIAGRAMA UNIFILAR

DISCRIMINAGAO

LISTA DE MATERIAIS
ITEM| QTD.|UNID. DISCRIMINAQAO
1 1 p¢ | POSTE DE CONCRETO REDONDO DE 300 daN, ALTURA DE 11m.
) 1 CRUZETA DE CONCERTO 90x112.5x2400mm CONFORME
PS¢ | PADRAO CELESC
3 3 PARA—RAIOS A OXIDOS METALICOS, SEM CENTELHADOR, COM DESLIGADOR
PS¢ | AUTOMATICO E INVOLUCRO POLIMERICO, 21kV, 10kA
4 3 CHAVE FUSIVEL DE DISTRIBUIGAO, 100A, BASE TIPO "C”, ABERTURA SOB CARGA,
PS | COM CORTA—CIRCUITO FUSIVEL DE 3H — 25kV (POSTE CELESC)
5 3 p¢ | SUPORTE PARA FIXAGAO DE PARA—RAIOS
6 3 cj | ISOLADOR DE DISCO PARA CADEIA, DE PORCELANA OU VIDRO TEMPERADO
7 3 pc | GANCHO OLHAL
8 3 pc | OLHAL PARA PARAFUSO
9 25 | m | CABO DE COBRE FLEXIVEL #10mm2, ISOLAGAO EM XLPE—0,6/1kV
10 | 15 m | CABO DE COBRE PROTEGIDO #16mm2 — 25kV
11 2 pc | MAO FRANCESA PLANA DE 619mm
12 ; TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUIGAO—25 kV. 75kVA
P¢ | 23,10-0,38/0,22kV
13 | 15 | m | ARAME DE ACO ZINCADO #14 BWG
14 1 or | SUPORTE EM_AGO CARBONO LAMINADO PARA FIXACAO DO TRANSFORMADOR
P NO POSTE, SENDO O PAR COM RESISTENCIA MINIMA DE 1500daN
15 3 br | ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO A FOGO @2”(50mm), EM BARRA DE
3m, TIPO PESADO, COM ROSCAS GAS, COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE
16 | 45| m | CABO UNIPOLAR DE COBRE CLASSE 1kV, TIPO EPR—-90°C, #70mm2,
NA COR PRETO
17| 15 | m | CABO UNIPOLAR DE COBRE CLASSE 1kV, TIPO EPR—90°C, #35mm2,
NA COR AZUL CLARO
18 5 CURVA PADRONIZADA DE 90° DE AGO GALVANIZADO A FOGO @2”(50mm)
PS¢ | COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE, TIPO PESADO, ROSCA GAS
19 2 p¢ | BUCHA PARA ELETRODUTO AGO GALVANIZADO @2”, ROSCA GAS
20 1 CURVA PADRONIZADA DE 135°, DE A%O GALVANIZADO A FOGO @2”(50mm)
P¢ | COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE, TIPO PESADO, ROSCA GAS
21 1 cj | ARMAGAO SECUNDARIA COM UM ESTRIBO, COM HASTE E CONTRA PINO
22 1 pc | ISOLADOR TIPO ROLDANA, @76mmx81mm
03 6 br | ELETRODUTO EM PVC @3/47(25mm), EM BARRA DE
3m, COM ROSCAS GAS, COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE
04 3 CURVA PADRONIZADA DE 90° EM PVC @3/4”(25mm)
P¢ | COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE, ROSCA GAS
25 3 p¢ | BUCHA PARA ELETRODUTO EM PVC @3/4”(25mm), ROSCA GAS
26 1 pc | ANRENA DE TELECOMUNICAGAO
57 1 CURVA PADRONIZADA DE 135°, DE A%O GALVANIZADO A FOGO @3/4”(20mm)
PS¢ | COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE, TIPO PESADO, ROSCA GAS
28 | 20 m | CABO DE COBRE NU #50mm2
09 1 oc | CAIXA DE INSPEGAO DE ATERRAMENTO COM TAMPA TIPO CILINDRICA
$300x400mm, CONFORME NORMA—N3210002 TENSAO PRIMARIA 2016 P /145
30 3 p¢ | HASTE DE ATERRAMENTO DE AGO COBREADA, @1/2”x2400mmx0,254mm
31 1 pc | CAIXA DE MEDIGAO E TELEMEDIGAO DE ENERGIA, TIPO MDR PADRAO CELESC
32 1 pc | CAIXA PARA TRANSFORMADOR DE CORRENTE "TC”— PADRAO CELESC
33 1 pc | DISIUNTOR TRIPOLAR TERMOMAGNETICO EM CAIXA MOLDADA DE 125A
34 1 un | QUADRO DISJUNTOR GERAL "DG” — PADRAO CELESC
35 9 br | ELETRODUTO EM PVC @3"(85mm), EM BARRA DE
3m, COM ROSCAS GAS, COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE
16 1 CURVA PADRONIZADA DE 90° EM PVC ©@3”(85mm)
PS¢ | COM UMA LUVA NA EXTREMIDADE, ROSCA GAS
37 1 p¢ | BUCHA PARA ELETRODUTO EM PVC @3”(85mm), ROSCA GAS
LUMINARIA EM MATERIAL TERMOPLASTICO REDONDO(#243x122,5mm)
38 1 p¢ | DISFUSOR SEMI—TRANSPARENTE EM POLICARBONATO COM UMA
LAMPADA LED DE 40W—VER DETALHE "1”
39 | 1 DG INTERRUPTOR BIPOLAR SIMPLES 250V—10A, INSTALADA EM
CONDULETE MOULTIPLO DE ALUMINIO SILICIO @3/4”
20 | TOMADA PADRAO NBR P+N+T—220V—20A INSTALADA EM CONDULETE
PS | (h=0,30cm)
a3 br ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO A FOGO CONF. NBR—5597/5598
FORNECIDO EM BARRAS DE 3m, @3/4”(20mm), ROSCA GAS
42 | 2 pc | GRAMPO DE ATERRAMENTO, PARA LIGAGAO DE CABO #50mm2/HASTE @5/8"
43| 3 pc | ISOLADOR CLASSE 25kV RIGIDO TIPO PINO COM PINO DE CRUZETA @19mm

BRACADEIRA CIRCULAR ¢3/4’//%L

PARAFUSO CABEGA

SEXTAVADA

ARRUELA LISA E BUCHA

DE NYLON S-10

PARAFUSO CABEGCA

EM AGO INOX
ARRUELA LISA E BUCHA
DE NYLON S—10

TR AR —

AN

7 7

1
‘/ - - - === == === 1 N CHAVE FUSIVEL 100 "A”, ELO 3H (POSTE DA CELESC) ELETRODUTO EM AGO
\ j 2 || —f—s| PARA—RAIOS 10 kA, NEUTRO ATERRADO GALVANIZADO DE #3/4
/ \ @ \ )’/ l 3 BUCHA DE PASSAGEM XXX kV LUVA EM REDUGAO DE
| | CAIXA DE PASSAGEM PARA 4| . CHAVE SECCIONADORA $3/4” PARA 91/2”
[ \ 5 _ _ _
@ @ @ ’ | DETALHE VER lMPLANI}?—:%AAE 0~ TRANSFORMADOR TRIFASICO — 23,1 kV—380,/220V — 75 kVA ELETRODUTO EM ACO
/ 2000 3000 \ ‘ ‘ 6 'UU‘ TRANSFORMADOR DE CORRENTE TC (CELESC) GALVANIZADO DE ¢1/2”
| \ 7 MEDIGAO CELESC
| | 8 M DISJUNTOR GERAL TERMOMAGNETICO 125 A LUMINARIA EM MATERIAL TERMOPLASTICO REDONDO(#243x122,5mm)
| | 5 CONDUTORES DISFUSOR SEMI—TRANSPARENTE EM POLICARBONATO COM UMA
Liiiij — LAMPADA LED DE 40W
9949
CORTE A—A DETALHE 1
FSCALA 1:25 CORTE B—B S /ESCALA
ESCALA 1:25
LEGENDA: NOTAS: REFERENCIAS:
1—ENTRADA DE ENERGIA PROJETADO CONFORME "I,ﬂ"ﬂ"
NORMA—N3210002 TENSAQO PRIMARIA 2016 PAGINA 79 A 84 Frnigenharia
BARRAGEM NORTE - JOSE BOITEUX / SC
RECUPERA(}AO DAS OBRAS CIViS, EQUIPAMENTOS E INSTALAQOES ELETRICAS
ke PROJETO EXECUTIVO ELETRICO
SUBESTACAO DE MEDICAO COM TRANSFORMADOR DE 75kVA EM POSTE
ENTRADA AEREA - MEDIQAO EM BT
A EMISSAO INICIAL MN. | MLA.Q.| 11/21 207 — 0 —
REV. DISCRIMINAGAO ELAB. | APROV. | DATA escaLa: INDICADA APROV.: N° DCSC:

DC923.A1.BN—06—001 |REv.: A

DC923.A1.BN-06-001_REV A
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PLATAFORMA OPERAGAO

DETALHE 72"
CABO DE COBRE NU
#35mm?
M M /X
DETALHE "3 X/
\
‘
1
I
ke
CASA DE MANOBRAS /

#50mm?

DETALHE "4”

CABO DE COBRE NU \
x

GUARITA DE SEGURANGCA

CABO DE COBRE NU CABO DE COBRE NU

DETALHE "5”

PORTAO (MD) PARA
PEDESTRE \

R)

Q

DETALHE 1"

CABO DE COBRE NU

DETALHE "2”

CABO DE COBRE NU
#50mm?

o

SUBESTAGAO DE MEDIGAO
COM TRANSFORMADOR EM
POSTE ENTRADA AEREA

DETALHE "2”

DETALHE 1"

X #50mm? #35mm?
ESC.: 1:100
CABQ DE COBRE NU
#35mm?
P
DETALHE "'5” (2)
CABO DE COBRE NU
#35mm?
\ DETALHE 5"
=<

CABO DE COBRE NU

X
A=
PORTAO (P1) PARA PEDESTRE
DETALHE 1" PORTAO (ME) PARA PEDESTRE
PORTARIA
o)
CABO DE COBRE NU
50mm?
\ % — DETALHE 1"
ESC.: 1:100 ATERRAMENTO PORTAO (ME)
ESC.: 1:100
TAMPA REFORGADA EM FERRO
FUNDIDO COM ESCOTILHA @300mm ‘
J MOLDE P/ CONEXAO CABO #50mm? PASSANTE A HASTE DE ATERRAMENTO
CARTUCHO PARA SOLDA EXOTERMICA CONEXAQ CABO #50mm® PASSANTE A HASTE
MOLDE P/ CONEXAO CABO #25mm? PASSANTE A HASTE DE ATERRAMENTO -
CARTUCHO PARA SOLDA EXOTERMICA CONEXAQ CABO #35° PASSANTE A HASTE
-
Qj a
— E = N Te < @
— — . TERMINAL P/ CABOS A COMPRESSAO
£ N ;§5Br:mD2E COBRE NU = =S (TIPO YAL) BURNDY
CADA REDONDA EM PV ° CABO DE_COBRE NU_#50mm’ PARAFUSO CABEGA SEXTAVADA ROSCA "WW' ACO GALVANIZADO 95/16"x1"
©300x400mm 4 - INTERLIGAR A MALHA GERAL _ . k h
- PORCA SEXTAVADA DE AGO GALVANIZADO A FOGO @5/16
, ARRUELA LISA DE AGO GALVANIZADO @5/16”
STRS CABO DE COBRE NU #50mm
f \/ \s) INTERLIGAR A MALHA GERAL = = b
Y “§\'\\ = s —— i
P2 @) Lo Lo — i Hl TERMINAL P/ CABOS A COMPRESSAQ
4” 3 (TIPO YAL) BURNDY
”’ 8 O O 4
7 ( Rix: CABO DE COBRE NU
< . HASTE DE ATERRAMENTO HASTE DE ATERRAMENTO o . e 5
GRAMPO P/ FIXAGAQ ENTRE NN ~ - 21/2"x2400mmx0,254mm 01/2"x2400mmx0,254mm = CABO DE COBRE NU #35mm =
HASTE E CABOS TIPO GAR BURNDY NN ) |- .1’/ - #35mm® a -
,tl’ CABO DE COBRE NU
< 450mm? ELETRODUTO RIGIDO TIPO PEAD NA COR PRETA
@17x0,30mm *
HASTE DE ATERRAMENTO GRAMPO P/ FIXAGAQO ENTRE v v PISO ACABADO PISO ACABADO

@1/2"x2400mmx0,254mm HASTE E CABOS TIPO GAR BURNDY

DETALHE / 1\
S /ESC. tj

HASTE DE ATERRAMENTO COM CAIXA DE INSPEGAO

DETALHE 2A

DETALHE 2B

DETALHE /2 —

S/ESC. U T
VA P/ MALHA /

CONEXOES CABO/HASTE POR SOLDA EXOTERMICA.
DE TERRA GERAL

ELETRODUTO RIGIDO TIPO PEAD NA COR PRETA

@1"x0,30mm

DETALHE /3

S/ESC.

N

ATERRAMENTO DE PAINEIS

‘ 209 " {100 ‘

VAl P/ MALHA
DE TERRA GERAL

ESC.: 1:100

LISTA DE MATERIAL DETALHE 5"

ITEM DISCRIMINAGAO

—_

CONECTOR DE ATERRAMENTO PARA LIGAR CORDOALHA.

CABO DE COBRE NU #35mm?.

GRAMPO DE ATERRAMENTO PARA CORDOALHA DE COBRE FLEXIVEL

CORDOALHA DE COBRE FLEXIVEL ESTANHADO PARA 190A.

PARAFUSO CABEGA SEXTAVADA GALVANIZADO DIMENSOES 3/8" x 1.3/4".

OO A WN

BUCHA DE NYLON TIPO S-8.

B
oN I
1 & <
j® 4
(6)s) < m|
©
2 /
S

DETALHE /5
S/ESC. t/

300

‘ RECOMENDADA ‘

(MINIMO)

VALA PARA ACOMODAGAO DO CABO

CABO DE COBRE NU

DA MALHA DE ATERRAMENTO

S #70mm?
R

DETALHE /4
S/ESC. \j

VALA PARA CABO DE COBRE NU

A EMISSAO INICIAL M.N.

M.A.Q.

11,/21

REV. DISCRIMINACAO ELAB.

APROV.

DATA

——X—X—— CORDOALHA DE COBRE NU #50mm? (ANEL INFERIOR)
—  ———— CORDOALHA DE COBRE NU #35mm? (ANEL INFERIOR)

LEGENDA: NOTAS:
1 — DIMENSOES EM MILIMETROS EXCETO ONDE INDICADO.
';Qggigg AGO COBREADO COM CAIXA DE INSPEGAO 2 — 0S CABOS DE ATERRAMENTO DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
® xaoomm PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,50m.
HASTE DE AGO COBREADO PARA ATERRAMENTO
B /2" X 24000 O, 254mm 3 — MALHA DE ATERRAMENTO EXECUTADA COM CABO DE COBRE NU DE

#50mm?, HASTES DE AGO COBREADO DE 19,0mmx3,00m E SOLDA
EXOTERMICA.

RESISTENCIA MAXIMA DA MALHA DE ATERRAMENTO DE 10Q. CASO A
CONFIGURAGAO INDICADA NAO FORNEGA O VALOR RECOMENDADO,
ACRESCENTAR HASTES INTERLIGADAS POR CABO DE COBRE NU DE

REFERENCIAS:

#50mm? NA QUANTIDADE SUFICIENTE PARA RESISTENCIA MAXIMA DE 10Q

EM QUALQUER EPOCA DO ANO.

Fydros

Fngenharia

BARRAGEM NORTE - JOSE BOITEUX / SC
RECUPERACAO DAS OBRAS CIViS, EQUIPAMENTOS E INSTALACOES ELETRICAS

TITULO:

PROJETO EXECUTIVO ELETRICO
ATERRAMENTO GERAL
PLANTAS E DETALHES

DATA: 11 /2021 PROJ.: M.A.Q. N* HYDROS:

DC923.A1.BN—-06—-004 |Rev.. A

ESCALA: INDICADA APROV.:

N* DCSC:

DC923.A1.BN-06-004_REV A
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POGCO DE COLETA DE

500x500mm

1575%x855x1309mm(CxLxA)

OLEO

VER IMPLANTAGAO

VER IMPLANTAGAO

|1

3x1#150mm>+1#150mm?(3F +N)—F~QTA
EPR/PVC 90" — CLASSE 0,6/1,0kV

3x1#150mm>+14150mm?(3F +N)—-F—QGBT
EPR/PVC 90° — CLASSE 0,6/1,0kV

1x4 /C4#16,0mm?(3F+T)—F-QFPTROL
EPR/PVC 90" — CLASSE 0,6/1,0kV

3x1#2,5mm?(F+N+T)—F—E1(ILUMINAGAO EXTERNA)
PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV

@ LEITO DE CABOS

GERADOR 75/68kVA PESO L a o
888Kg | | T E1
250W—LED .
QGBT ‘ 4 3x14#2,5mm*(F+N+T)— F-E2(ILUMINAGAO POGO)
PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV 2
T5 . 2
VER DET. D" \ PAINEL DE COMANDO PONTE : 3x12,5mm? (F4N+T)~ F-E3(LUMINAGAO AREA COMPORTAS)
ROLANTE FORNECIDO PELO | PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV
| | FABRICANTE . B
_—— J l = ' 3x1#4,0mm*(FN+T)— F-T3(TOMADA P/ILUMINAGAO COMPORTAS)
\ - PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
VER IMPLANTAGAO = ——[\-pane, be coumno Ponre |
= FABRICANTE . 3x1#4,0mm?(F+N+T)— F-T4(TOMADA DE AR PORTATIL)
Cla/b | \ E1 E1 -
E1 | PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
250W—LED . ‘ I 250W—LED 250W—LED
DET.”C”) S
Cla/b T1 (
! ‘ | | 5 3x1#2,5mm?(F+N+T)-F—E1(ILUMINAGAO EXTERNA)
//\\ | //\\ ! PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
N 3x1#2,5mm?(F+N+T)- F-E2(ILUMINAGAO POGO)
e I | | I /@ < 6 > PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
r | )
\ .
\ : 1x3/C4#6,0mm*(F+N+T)— F-T5(TOMADA P/BOMBA DRENAGEM PORTATIL)
\ \ E1sow = | { . < 7 > PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV @ PVC @25mm
\ 7 - I
wae, -
LEITO DE CABOS 200x100mm \\Q . I 8 3x1#4mm?* +1#4mm?*(3F+T)-F-BBOLEQ
\ ‘ | | EPR/PVC 90° — CLASSE 0,6/1,0kV
(DET. "A%) L e 4 ;
L N
\ |
Clc Ve, ° .
18W—LED \ % | |
(DET."E") \ Cla/b T 0c,90¢& I
\ S
0 | \ | | ‘\
N - Y — — — — VER IMPLANTAQAO3—fi{—"}k;*;j;ﬂf,;ﬂj“\,;ﬁi;ﬁf‘;ﬁi;ﬁi;ﬁ,ﬁ;{f/ﬁ/AA/AA;‘A/A“wAAA/AAA
PAINEL DE COMANDO
/
SISTEMA HIDRAULICO BOMBA . P %‘\’N/_bLED
DE OLEO FORNECIDO PELO o Cl—c CORTE A -A
FABRICANTE < Cle T ) ’ @ e
ESCALA 1:50
PAINEL DE COMANDO PONTE
ROLANTE FORNECIDO PELO 3x1#150mm?+1#150mm?(3F+N)—F—QTA
FABRICANTE @ EPR/PVC 90° — CLASSE 0,6/1,0kV @ PVC 285mm
1x3/C4#10,0mm?(F+N+T)-F~PORTMD -
PVC/PVC 70 — CLASSE 0,6/1,0kV
u - - o u 2x1$25mm?+1416mm?(2F +N)-F—QFLOPERADOR
— @ —1 G _"‘_i' EPR/PVC 90" — CLASSE 0,6/1,0kV @ PVC @60mm
” / £1 / | 3112, 5mm? (F+N+T)~ F-E2(LUMINAGAO POGO)
250W—LED >50W—LED PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV ]
(DET.”C”)
q 3x1#4,0mm?(F+N+T)-F—T3(TOMADA P/ILUMINAGAO COMPORTAS) ]
) PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV
| ] 3x1#4,0mm?(F+N+T)— F—T4(TOMADA DE AR PORTATIL) @ PVC @60mm
L | J PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
. . | 3x1#2,5mm?(F+N+T)— F—E3(ILUMINAGAO AREA COMPORTAS)
(DET. "A™) 5 OW—LED | | PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV -
QTA 1575x855x1309mm(CxLxA) I I
LEITO DE CABOS 200x100mm gggéDOR 75/68kVA PESO : 1x3/C4#2,5mm?(F+N+T)~F~PORTP1 _
9 | PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6,/1,0kV
Cla/b l 1x3/C4#16,0mm>(F+N+T)-F—PORTME
40W—LED | PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV
C1T I I @ PVC @60mm
1 T
T [l I
: 3x1#2,5mm(F+N+T)— F—C2(ILUMINAGAO E TOMADA PORTARIA)
Cla/b | | PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6,/1,0kV | LEGENDA
40W—LED
(DET’”B”) | . \ \ ] — . e— . — ELETRODUTO APARENTE DE ACO GALVANIZADO
Q0GB K 1&1 3x1#2,5mm?(F+N+T)-F~C3(ILUMINAGAO =
\ — S . GUARITA DE SEGURANGA) — —— —  ELETRODUTO EMBUTIDO OU ATRAS DE PAREDES
@\ = — I 4 = Cla/b PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV
] L
L\ | . | 3x1#2,5mm?(F+N+T)—F-T2-TOMADAS - .
T . PROJETOR LED 250W, GRAU DE PROTECAO IP-65, EM ALUMINIO COM PINTURA
| j L ci—a/b | GUARITA DE SEGURANGA)) , ;
15 - — & L | PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV @ PVC @60mm ELETROSTATICA A PO NA COR PRETA, E VISOR DE VIDRO TEMPERADO.
T — | —] | .
VER DET. "D |l N | 1x4/C4#16,0mm*(3F +T)-F—QFPTROL
T | },,H | - | EPR/PVC 90° — CLASSE 0,6/1,0kV |
T . o 306,55 - X ‘
! || I"III L ; i [] A I | 3x1#2,5mm2(F+N+T)—F—E1(ILUMINAQAO EXTERNA) ARANDELA BLINDADA A PROVA DE TGVP, P/ LAMP. LED DE 220V
T1 CIm | PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV -
| — B L. RESERVA é INTERRUPTOR SIMPLES EM CONDULETE
\ ‘ A A 6 ) PVC @60mm
VER IMPLANTAGAO == —_—— %‘
H:‘ é INTERRUPTOR PARALELO EM CONDULETE
Il | 1 CONDULETE MULTIPLO @3/4"
I
E2 @ TOMADA PADRAO NBR P+N+T-220V-20A INSTALADA EM CONDULETE (h=0,30cm)
18W—LED
(DET.”B")
T CONDUTORES RETORNO, FASE E TERRA RESPECTIVAMENTE DE SECAO 2,5mm2 EM
PVC 70°C-750V
ESCALA 1:50 / TUBULACAO QUE SOBE.
/ TUBULACAO QUE DESCE.
LEGENDA: NOTAS: REFERENCIAS:
1-PARA VER DETALHES VER DESENHO No. DC923.A1.BN-06-006 mr“
Fngenharia
BARRAGEM NORTE - JOSE BOITEUX / SC
RECUPERA(}AO DAS OBRAS CIViS, EQUIPAMENTOS E INSTALAQOES ELETRICAS
TiTULO: .
PROJETO EXECUTIVO ELETRICO
PLATAFORMA OPERACAO E CASA DE MANOBRAS
PLANTA E CORTES
A EMISSAO INICIAL M.N. | MAQ.| 11/21 e —— 0 —
REV. DISCR'MINAQAO ELAB. APROV. DATA ESCALA: INDICADA APROV.: N° DCSC:

DC923.A1.BN-06-005

REV.: A

DC923.A1.BN-06-005_REV A
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PROJETOR LED 150W A PROVA DE TGVP, ANGULO DE ABERTURA DO
FACHO 90; CORPO EM ALUMINIO COM PINTURA ELETROSTATICA A PO
E VISOR VIDRO DE TEMPERADO

CONDULETE TIPO "LR” EM PVC #60mm

RABICHO PARA DA LIGAGAO LUMINARIA 3x#2,5mm?*
BUCHA DE REDUGAO EM ALUMINIO 220mm /215mm
PRENSA CABO EM NYLON 215mm

ELETRODUTO EM PVC #60mm

BRAGADEIRA TIPO "D" COM PARAFUSO E PORCA #20mm

330mm

REFLETOR RASO

PARAFUSO CABECA REDONDA #1/4” x 3/4”
CHUMBADOR "UR” o1,/4”

CONDULETE TIPO "LR” EM PVC #25mm

BUCHA DE REDUGAO EM ALUMINIO 820mm /@15mm
PRENSA CABO EM NYLON 215mm

@ P @®@®

RABICHO PARA DA LIGAGAO LUMINARIA 3x#2,5mm?*

ARANDELA BLINDADA A PROVA DE TGVP, P/ LAMP. LED18W 220V

CHUMBADOR UR COM BICO ROSCA INTERNA @3/8"
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA DE ACO GALV. @3/8"x1.1/2"

ARRUELA LISA DE AGO GALV.*A FOGO @3/8"
ELETRODUTO

BRACADEIRA COM SUPORTE E BASE DE APOIO

FIXACAO DE ELETRODUTOS

S/ESC.

D

3x142,5mm?*(F+N+T)— F—E2(ILUMINAGAO POGO)

PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV 1) PVC @25mm
3x1§2,5mm*(F+N+T)— F-E3(ILUMINAGAO AREA COMPORTAS)
PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV 2 ) PVC @60mm

3x1#14,0mm?(F+N+T)-F~T3(TOMADA P/ILUMINAGAO COMPORTAS)
PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV

3x1#4,0mm*(F+N+T)— F-T4(TOMADA DE AR PORTATIL)
PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV

3x142,5mm?(F+N+T)— F-E2(ILUMINAGAO POGO)

PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV

3x142,5mm>*(F+N+T)— F—E3(LUMINAGAO AREA COMPORTAS)

PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV !

3x1#4,0mm2(F+N+T)— F-T3(TOMADA P/ILUMINACAO COMPORTAS)
PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV

3x1#4,0mm2(F+N+T)— F-T4(TOMADA DE AR PORTATIL)
PVC/PVC 70° — CLASSE 0,6/1,0kV

3x144,0mm?*(F+N+T)— F-T3(TOMADA P/ILUMINAGAO COMPORTAS)

PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV

@ PVC @60mm

3x144,0mm?*(F+N+T)— F-T4(TOMADA DE AR PORTATIL)
PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6,/1,0kV

3x1#2,5mm>(F+N+T)— F-E3(ILUMINAGAO AREA COMPORTAS)

PVC/PVC 70" — CLASSE 0,6/1,0kV 1) PVC @60mm
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E3 — O
150W—LED ] \ a
DET.”A” O Q
(OET"A") - \M E )
u 254,50 75 L EGENDA
] | + PISO ACABADO
CORTE A-A — . — . —  ELETRODUTO APARENTE DE ACO GALVANIZADO
ESCALA 1150 CORTE B-B — —— —  ELETRODUTO EMBUTIDO OU ATRAS DE PAREDES
9 BASE PARA BRAGADEIRA TIPO UNHA®3/4”
ESCALA 1:150
8 ARRUELA DE PRESSAOQ ¢1/4”
. ARRUELA LISA #1/4° ﬂ PROJETOR LED 150W, GRAU DE PROTECAO IP-65, EM ALUMINIO COM PINTURA
ELETROSTATICA A PO NA COR PRETA, E VISOR DE VIDRO TEMPERADO.
6 PARAFUSO CAB. SEXT. ROSCA SOBERBA #1/4" x 1.3/4”
5 BUCHA DE NYLON TIPO S-8, #5/16”
4 CHUMBADOR DE AGO COM PARAFUSO E ARRUELA LISA #1/4" \ | / N
@ ARANDELA BLINDADA A PROVA DE TGVP, P/ LAMP. LED 18W DE 220V
3 BRAGADEIRA TIPO UNHA PARA ELETRODUTO ¢3/4”
2 ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO, #3/4” COM ROSCA
i CONDULETE MULTIPLO @3/4"
1| RO N ks, 03/a7 e @
I TEM DESCRIQAO _
@ TOMADA PADRAO NBR P+N+T-220V-20A INSTALADA EM CONDULETE (h=3,80cm)
4T CONDUTORES RETORNO, FASE E TERRA RESPECTIVAMENTE DE SECAO 2,5mm2 EM
PVC 70°C-750V
S/ESC. / TUBULAGAO QUE SOBE.
/ TUBULACAO QUE DESCE.
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PREFACIO

O marco legal na seguranga de barragens no Brasil ¢ a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumula¢do de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais.

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e
promover a articulacdo entre os 6rgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatorio
de Seguranga de Barragens. A entidade outorgante das barragens fica responsavel por
fiscalizar a seguranca das barragens, bem como por manter o cadastro atualizado dessas
barragens com identificagdo dos empreendedores, para fins de incorporagdo ao SNISB.

Os trabalhos foram desenvolvidos, de acordo com as instru¢des, exigéncias e condigdes
estabelecidas na Lei n® 12.334/2010 e na Resolucao ANA n° 236/2017.

e Lei N° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a PNSB e cria o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, em linhas gerais,
estabelece como objetivos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens: garantir a
observancia de padrdes de seguranca de barragens; regulamentar as agdes de seguranca
em todas as fases dos empreendimentos; promover o monitoramento € 0 acompanhamento
das acdes de seguranga empregadas; criar condi¢des para a ampliacdo do controle de
barragens pelo poder publico; coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da
seguranga de barragens pelos governos; estabelecer conformidades de natureza técnica
que permitam a avaliagdo da adequacdo aos parametros estabelecidos; e fomentar a
cultura de seguranca de barragens e gestdo de riscos. No art. 9°, sdo abordados a
periodicidade, a qualificacdo de equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de
detalhamento das inspe¢des de seguranca regulares;

e Resolugdo ANA n° 236, de 30/01/2017, estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e
Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia.

A Inspecdo de Seguranca Regular caracteriza-se, no ambito da PNSB, como um relevante
instrumento para a avaliagdo da situacao das barragens, com a verificagdo € o monitoramento
de anomalias e seus niveis de perigo. Sua periodicidade, ressalvados casos especificos, €
anual, de acordo com a Resolucao ANA n° 236/2017.

Considerando-se os aspectos relacionados com a seguranga do barramento, em especial os da
seguranca operacional do mesmo, a DC/SC, responsavel pela manutengdo e operagdo das
barragens de contencdo de cheias do estado de Santa Catarina, programou a contratagdo de
empresa especializada para a realizagdo de inspecdo de seguranca, avaliagdo dos
equipamentos e elaboracdo de projetos para a recuperagdo da Barragem Norte, maior dentre
as 3 (trés) barragens construidas com a finalidade de contengdo/atenuacao de cheias na bacia
hidrogréfica do rio Itajai, que assola, de longa data, as cidades e popula¢des que ocupam as
margens dos cursos d’agua da bacia.

DC923.RE.BNO16
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A Barragem Norte, localizada no municipio de José Boiteux — SC, foi colocada em operagao
em 1992 e ¢ a maior barragem de conten¢do de cheias do estado de Santa Catarina, com o
volume de 357 milhdes de metros cubicos.

Desde a época da sua construcdo, a Barragem Norte sofreu depredacdes em muitos
equipamentos, instalagdes e edificacdes obras civis, devido a relacdo conflituosa com a
comunidade indigena local. No ano de 2014, a estrutura foi invadida pela Comunidade
Indigena Xokleng, impossibilitando a operacdo, manutencdo e controle da seguranca da
barragem. Durante a invasdo, foram danificados praticamente todos os componentes
hidraulicos, elétricos e mecanicos da barragem, deixando-a inoperante até a presente data,
fazendo com que a necessidade de recuperagao da barragem seja de fundamental importancia
e com a maxima urgéncia possivel.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao da Barragem Norte — no municipio de José Boiteux/SC, conforme Contrato
n° 016/DC/2020, firmado entre Defesa Civil do Estado de Santa Catarina — DC/SC e a
HYDROS Engenharia Ltda., em 3 de dezembro de 2020.

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliacdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem Norte foi precedida de trabalhos relativos a Estudos
Preliminares e Planejamento dos Servigos, trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular
com a Avaliacdo das Patologias das Estruturas, Obras Civis e Equipamentos Eletromecanicos
da Barragem, bem como, da Avaliagdo Preliminar dos Servigos de Recuperagao das Obras
Civis, Equipamentos Mecanicos, Rede e Instalagcdes Elétricas da Barragem.

O Projeto Executivo da Recuperacdo da Barragem foi organizado em 4 documentos,
conforme discriminados a seguir:

e N° DC923.RE.BNO16 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 1 — Projeto Executivo da
Recuperacao das Obras Civis da Barragem;

e N°DC923.RE.BNO17 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 2 — Projeto Executivo da
Recuperagio dos Equipamentos Mecanicos e Instalagcdes Elétricas da Barragem;

e N° DC923.RE.BNO18 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 3 — Planejamento
Executivo e Or¢camentagao da Recuperagao da Barragem; e,

e N°DC923.RE.BN019 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 4 — Relatério Sintese.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentagdo do documento intitulado Produto 5 — Volume 1 —
Projeto Executivo da Recuperagdo das Obras Civis da Barragem.
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3

ANTECEDENTES

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliagdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem foi precedida dos trabalhos relativos aos Estudos Preliminares e
Planejamento dos Servigos, bem como, dos trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular,
cujos resultados foram organizados e apresentados nos documentos abaixo discriminados:

a)

b)

N° DC923.RE.BN0O12 - Barragem Norte - Produto 1 - Estudos Preliminares e
Planejamento;

N° DC923.RE.BNO13 - Barragem Norte - Produto 2 — Inspecao de Seguranga Regular
- ISR;

N° DC923.RE.BN014 - Barragem Norte - Produto 3 — Avaliagdo das Patologias das
Estruturas, Obras Civis e Equipamentos Eletromecanicos da Barragem.

N° DC923.RE.BNO15 - Barragem Norte - Produto 4 — Avaliagdo Preliminar dos
Servicos de Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos Mecanicos, Rede e
Instalagoes Elétricas da Barragem.

N° DC923.RE.BN021 - Barragem Norte — Estradas de Servigo e de Jusante da
Barragem — Programacao dos Servigos e Levantamentos Topograficos;

N° DC923.RE.BN022 - Barragem Norte - Estradas de Servico e de Jusante da
Barragem — Programagao das Investigacdes Geologico-Geotécnicas.
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DA BARRAGEM

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio ou Itajai do Norte na cidade de José
Boiteux/SC e tem como finalidade a contencdo de cheia. O Projeto da Barragem Norte foi
desenvolvido pela empresa Hidroterra S.A ¢ Rodio S.A., juntamente com Departamento
Nacional de Obras de Saneamento, em 1992. Conforme o projeto, as estruturas civis sdo
compostas das seguintes estruturas:

a) Barragem de enrocamento compactado com nucleo de argila, com altura de maxima de
60 m e comprimento aproximado de 400,00 m. A barragem esta protegida para cota 310
m, sendo que nivel maximo maximorum ¢ de 306,00 m (TR=10.000 anos).

b) Vertedouro lateral de concreto, de crista livre, implantado na ombreira direita, com
comprimento de crista de 300 m e capacidade maxima de descarga de 4.274,00 m?/s
(TR=10.000 anos);

¢) Galeria de descarga implantada na margem esquerda, constituida de 5 (cinco) galerias de
desvio do rio, utilizadas durante a constru¢do da barragem, estando 2 (duas) delas
tamponadas, com a finalidade de controlar as cheias, com se¢ao de controladora de 3,0 x
6,00 m e com capacidade maxima de descarga de 1.227,00 m*s. O volume total de
armazenamento do reservatorio para NA normal (302,70 m) ¢ de 328,85 hm?;

d) Tuneis de Descarga implantados na ombreira direita, constituidas de 2 (dois) tuneis
revestidos de concreto, providos de 2 (dois) emboques de tipo tulipa, 2 (duas) comportas
metalicas do tipo deslizante.

O projeto executivo do canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem foi
elaborado em 2015, porém a obra ndo foi ainda executada (2021). O projeto ¢ constituido por
um vertedouro de soleira livre € um canal escavado em rocha, do tipo “rapido”, que escoa a
agua na El. 280,00 m, até¢ alcangar a bacia de dissipag¢@o de energia, do tipo fossa, cujo fundo
situa-se na El. 248,70 m e tem, aproximadamente, 50 m de largura por 35 m de comprimento.
Apos a bacia de dissipacdo de energia a agua escoa por um canal de 30 m de largura com
inclinacao dos taludes laterais de 0,25 (H):1(V) e comprimento de 160 m na El. 257,00 m.

Apresenta-se na Figuras 4-1, a seguir, a imagem de satélite da barragem com identificacdo das
principais estruturas e elementos constituintes € o levantamento topografico “as built” da
Barragem Norte.
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Figura 4-1 - Barragem Norte — Arranjo Geral Esquematico (Imagem Google Earth)
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5 DIAGNOSTICO TECNICO DAS PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS E
OBRAS CIVIS DA BARRAGEM

Sao descritos, a seguir, os diagndsticos das patologias das estruturas e obras civis da
barragem, realizados a partir da analise da documentacao técnica existente e, principalmente,
a partir dos trabalhos de inspecdo técnica multidisciplinar da barragem. As patologias
identificadas sdo acompanhadas de mapas de localizagdao, desenhos (quando disponiveis) e
fotos caracterizagao.

5.1 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE ENROCAMENTO BARRAGEM

5.1.1 Taludes e Crista da Barragem

De forma geral a barragem de enrocamento ndo mostra indicios de problemas estruturais, tais
como deformagdes ou trincas, porém se apresenta com problemas de auséncia de servicos de
manutengao.

Apresenta-se na Figura 5.1-1, a seguir, o arranjo geral esquematico que mostra a crista ¢ 0s
taludes de montante e jusante da barragem de enrocamento:

Figura 5.1-1 - Arranjo Geral Esquematico - Crista e Taludes de Montante e Jusante da
Barragem (Imagem Landsat)
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Figura 5.1-2 - Arranjo Geral Esquematico —- ARP — Area de Resguardo Permanente da
Barragem (Imagem Google Earth)

O talude de montante apresenta crescimento de vegetacao na forma de capim excessivamente
alto e arbustos, especialmente nas por¢des proximas a crista, ao pé e junto as ombreiras
(Foto 1).
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Foto 1 - Vista Geral do Talude de Montante com Vegetacoes Arbustiva e Graminea

O enrocamento da barragem ¢ constituido de arenito, que apresenta alguns blocos
desagregados devido ao intemperismo fisico (efeito térmico), que vem afetando os blocos em
uma propor¢do ainda pequena em relagao ao volume total, favorecendo o crescimento de
vegetacdo (Foto 2).
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Foto 2 — Bloco de Arenito do Enrocamento com Evidéncias de Desagregacio por
Intemperismo Fisico

A crista da barragem, que nao tem revestimento impermeavel, ndo mostra indicios de
deformacdo ou movimentagdo perceptiveis, porém a deficiéncia do revestimento primario e a
auséncia de servigos de manutengdo propicia o aparecimento de pequenas cavidades ou
buracos devido ao transito de veiculos. O sistema de drenagem da crista, na forma de
pequenas aberturas ou passagens de dgua através do meio fio, existentes a cada 20 metros,
aproximadamentre, encontram-se assoreados ou entupidos, gerando pontos de empogamento
ou de acimulo de 4agua (Foto 3).

Devido a esta deficiéncia no sistema de drenagem superficial da crista da barragem,
constatou-se que alguns blocos do meio fio foram removidos ou deslocados a fim de atenuar
os problemas de empogamento de agua (Foto 4).
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Foto 3 - Vista Geral da Crista com Presenca de Depressoes e Problemas de Drenagem

Foto 4 - Blocos do Meio Fio Removidos para Permitir a Drenagem da Crista

Os taludes de montante e de jusante da barragem encontram-se fortemente tomados pela
vegetacao arbustiva, notando-se a presenga de blocos de enrocamento desagregados (foto 5).
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Foto 5- Vista Geral do Talude de Jusante com Grande Quantidade de Vegetacio
Arbustiva

A ombreira esquerda, tanto a jusante como a montante, apresenta vegetagao de grande porte,
denotando auséncia de servicos de manutencdo, que dificulta a realizacdo de servigos de
inspecao e constatagdao de eventuais anomalias (Fotos 6 e 7)

Foto 6 — Montante da Ombreira Esquerda com Presenca de Vegetacio Exuberante

DC923.RE.BNO16
11




Hydros

Foto 7 — Talude de Jusante junto 2 Ombreira Esquerda com a Presenca de Vegetaciao
Exuberante

O fechamento da barragem na ombreira direita € feito em terreno natural nas por¢des mais
baixas, com encosto no muro lateral do vertedouro (a jusante) e no muro da estrutura de
controle das comportas (a montante). Observa-se em ambos 0s casos a presenca de vegetagao
arbustiva e até mesmo de arvores de pequeno porte, as quais devem ser suprimidas (Fotos 8).

Observa-se adicionalmente na ombreira direita, junto do talude de escavagdo da margem
direita do canal de restituicao do vertedouro livre, a presenca de construcao irregular (Foto 9).

DC923.RE.BNO16
12




Hydros

£

RUE T Y T e i

Foto 8 — Montante da Ombreira Esquerda, com a Por¢ao Inferior em Terreno Natural,
com Presenca de Arvores e Arbustos

Foto 9 - Construcao Irregular na Ombreira Direita, junto a Ponte sobre o Canal do
Vertedouro

DC923.RE.BNO16
13




5.2 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DO VERTEDOURO

5.2.1 Sistema Extravasor de Cheia

Apresenta-se na Figura 5.2-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do sistema extravasor de
cheia da barragem, situado na ombreira direita, constituido por um vertedouro de concreto,
com crista livre € um canal de restitui¢ao:

Figura 5.2-1 - Arranjo Geral Esquematico — Sistema Extravasor de Cheia da Barragem
(Imagem Landsat)

Nao foram observadas trincas ou indicios aparentes de problemas estruturais, entretanto a
presenga de vegetagdo de pequeno porte em juntas da estrutura podera, a longo prazo,
comprometer a estrutura.

Observou-se também a presenca de arvores e vegetacao de grande porte situadas préximo ao
pé do vertedouro, que podem prejudicar a durabilidade da estrutura devido ao enraizamento
(Foto 10), sendo recomendada a retirada da vegetacdo de médio e grande porte a uma faixa de
ao menos 6 metros a montante da crista vertente.
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Sao observadas, também, a presenca de vegetacdo de médio porte crescendo junto ao muro de
contengdo do trecho de montante do Canal de Restituicdo, as quais devem também ser
suprimidas e objeto de manutengdo continuada (Foto 11).

Foto 10 — Vista Aérea da Crista Vertente do Vertedouro, com Presenca de Arvores de
Grande Porte
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Foto 11 — Vista do Muro de Conten¢io do Canal de Restituicio com Vegetaciao de Médio
Porte

Ainda no trecho de montante do canal de Restitui¢do a laje de fundo apresenta crescimento de
vegetacdo de pequeno porte em meio as juntas de dilatacdo, as quais se ndo retiradas tendem a
evoluir e degradar a estrutura (Foto 12).

A Parede Lateral do Canal do Vertedouro apresenta crescimento de vegetacao de pequeno e
médio porte na parte inferior da estrutura e junto ao seu pé (Foto 13).

Por fim salienta-se que o sistema extravasor de cheias, em especial o seu canal de restitui¢do e
bacia de dissipagao de energia, ¢ objeto de um trabalho de recuperacdao especifico, cujo
projeto executivo ja foi elaborado, porém sua implantag¢do ainda ndo foi efetivada.

Assim sendo as observagdes relativas a vegetacao, que se encontra em estagio de crescimento
bastante avantajado, deverdo ser objeto de supressdes por ocasido da implantagdo das obras de
adequacdo e recuperagao do sistema extravasor de cheias.
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Foto 12 - Laje de Fundo do Trecho de Montante do Canal de Restituicio com Vegetacao
nas Juntas

Foto 13 - Muro Lateral Esquerdo do Canal de Restituicio com Vegetaciao de Pequeno e
Médio Portes
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5.3 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA
(OU GALERIAS DE DESVIO)

Apresenta-se na Figura 5.3-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da galeria de descarga (ou
de desvio do rio), situada na ombreira esquerda, constituido por uma estrutura de entrada
d’4gua de concreto, cinco galerias celulares de concreto, com duas células tamponadas e uma
estrutura de saida d’agua de concreto:

Figura 5.3-1 - Arranjo Geral Esquematico — Galeria de Descarga (ou de Desvio do Rio) -
(Imagem Landsat)

A Galeria de Descarga (antiga galeria de desvio do rio durante a construcao da barragem), que
se situa sob a barragem e junto a ombreira esquerda, foram inspecionadas em sua por¢do
externa, ou seja, suas bocas de entrada e saida, uma vez que por esta estrutura escoa toda a
vazao normal do rio, encontrando-se sempre com fluxo de 4gua permanente e em alta
velocidade.

A boca de montante da galeria ndo apresenta indicios de problemas estruturais assim como a
parede frontal do emboque do canal de aproximacdo, porém nota-se grande acumulo de
troncos e galhos de arvore, cujo choque nas paredes entre as galerias acaba provocando
desgaste da superficie do concreto na entrada (Fotos 14 e 15), além de provocar risco de
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entupimento por ocasido das grandes cheias, quando sdo carreadas os troncos e galhos de
arvore em maior quantidade e, também, de maior porte.

Foto 14 — Estrutura de Entrada d’Agua da Galeri,a de Descarga com Obstrucio por
Galhos e Troncos de Arvore

Foto 15 - Parede Lateral da Estrutura de Entrada d’Agua da Galeria de Descarga (em
bom estado)
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Assim como a boca de entrada, a estrutura de saida da Galeria de Descarga encontra-se em
bom estado notando-se, porém, excesso de vegetacao no entorno que dificulta a inspecao e,
por outro lado, a presenga de arvores muito proximas a parede lateral do canal de restituicao
pode gerar problemas futuros caso haja penetracdo de raiz por alguma junta da estrutura
(Fotos 16 e 17).

geral)

Foto 17 - Vista de jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga com presenca
de Arvores e Arbustos junto a Parede Laterais do Canal de Restituicao
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Foto 18 - Vista para Jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga

54 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA

5.4.1 Sistema de Descarga da Margem Direita

Apresenta-se na Figura 5.4-1, a seguir, o arranjo geral esquemadtico dos tuneis de descarga,
situados na ombreira direita, constituidos por duas estruturas de emboque do tipo tulipa, dois
tuneis paralelos, escavados em rocha e revestidos de concreto, uma estrutura de controle de
vazao situada no trecho central dos tlneis e duas estruturas de saida de dgua de concreto:
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Figura 5.4-1 - Arranjo Geral Esquematico — Tuineis de Descarga (com controle de vazio por
meio de comportas) - (Imagem Landsat)

O sistema de descarga da margem direita ¢ constituido por dois tineis paralelos com
Estruturas de Emboque Tipo Tulipa, sendo que o tunel esquerdo, ou tinel interno, possui
tulipa com soleira vertente situada na cota 264,00 m (cota mais alta) e o tunel direito, ou tinel
externo possui soleira da vertente do emboque tipo tulipa na cota 258,00m (cota mais baixa).

Na por¢ao central dos tineis, aproximadamente no alinhamento do eixo do barramento, situa-
se a galeria das comportas planas deslizantes, de controle da vazao de descarga, com
acionamento hidraulico, acessado a partir da Plataforma de Operagdo das Comportas, que se

situa junto a crista da barragem, por meio de um poco vertical de acesso ou “shaft”.
As estruturas dos Tuneis de Descarga foram inspecionadas interna e externamente quanto aos

seus aspectos civis/estruturais € quanto a situagdo dos equipamentos hidromecanicos
existentes.

5.4.2 Galeria das Comportas Deslizantes

A galeria das comportas deslizantes, situada no “pé” do poco de acesso as comportas, &
subterranea, escavada em rocha, com revestimento de concreto. Sdo apresentados, a seguir, 0s
desenhos que ilustram a geometria da galeria das comportas, incluindo o tunel de descarga
que se desenvolve sob e perpendicularmente a galeria das comportas. Os revestimentos de
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concreto da galeria estio manchados de exsudacdes de carbonatos do concreto e dguas dos
drenos de parede, porém nao evidencia indicios de problemas de estruturais.

Apresenta-se, na Figura 5.4-2, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da galeria
das comportas deslizantes.
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Figura 5.4-2 — Planta Baixa (Corte Horizontal) da Galeria das Comportas Deslizantes

Figura 5.4-3 — Corte Transversal da Galeria das Comportas Deslizantes
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Figura 5.4-4 — Corte Longitudinal do Tinel de Descarga e Comporta Deslizante
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Figura 5.4-5 — Corte Longitudinal da Galeria das Comportas Deslizantes
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5.4.3 Tuneis de Descarga da Margem Direita

Os tuneis de descarga tém revestimento de concreto e sdo divididos em dois trechos, o
primeiro trecho compreendido entre a Estrutura de Emboque Tipo Tulipa e as comportas de
controle de vazao, cujo escoamento ¢ forcado quando ocorre o escoamento de dgua nos tuneis
e, o segundo trecho, compreendido entre as comportas de controle de vazao e a boca de saida,
cujo escoamento ¢ a superficie livre.

Os tuneis de descarga encontram-se, de forma geral, em bom estado de conservagdo e nao
apresentam indicios aparentes de problemas estruturais, notando-se algumas anomalias usuais
em estruturas do género, na forma de fissuras ou juntas com pontos de pequenas infiltracdes
de 4gua.

Em sua parte interna, nota-se a presenca de cinco fissuras com carbonatagdo, situadas entre a
parte intermediaria do trecho livre e a por¢do de jusante deste trecho (Fotos 19 a 23).

Observa-se, proximo a boca de saida, uma junta de construcao horizontal com infiltragao (foto
24). Nota-se que o trecho livre do tunel ¢ dotado de drenos, onde a maioria destes mostra-se
seco.

Os batentes bem como a porg¢ao inferior da comporta do tinel interno encontram-se em bom
estado (Foto 23).

Figura 5.4-6 — Planta do Ttinel e Comportas Deslizantes
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Figura 5.4-7 — Perfil do Tunel e Comportas Deslizantes
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O trecho forgado (entre a comporta e o emboque tipo tulipa) do tinel interno encontra-se em
bom estado de conservagdo, notando-se apenas um local de infiltracao ao longo de uma junta
horizontal de construcao (Foto 24).

Foto 19 — Tunel Interno — 1* fissura contada de Foto 20 — Tunel Interno — 2* fissura contada de
montante para jusante no trecho livre. montante para jusante no trecho livre.

Foto 21 — Tunel Interno — 3” fissura contada de  Foto 22 Ttinel Interno — 4 fissura contada de
montante para jusante no trecho livre montante para jusante no trecho livre.

Foto 23 — Tunel Interno - 5° fissura contada de =~ Foto 24 — Infiltracio em junta horizontal de
montante para jusante no trecho livre. construciio préximo a boca de saida.
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Foto 25 — Batente do Tunel Interno em bom Foto 26 — Parte Inferior da comporta do Tunel
estado. Interno.

O Tunel Externo, situado na direita hidraulica, encontra-se em bom estado sendo observado
no seu trecho forcado apenas uma fissura paralela a uma junta transversal com carbonatagao
(Foto 27) e uma fissura horizontal com percolaciao de dgua proximo a boca de saida (Foto 28).

A porgao inferior do comporta e os batentes encontram-se em bom estado (Foto 29) e o trecho
forcado, entre a comporta e a tulipa, apresenta apenas um ponto de percolacdo de adgua ao

longo de uma junta horizontal de construgdo, ja proximo a extremidade de montante (Foto
30).

Foto 27 — Fissura com carbonatac¢ao no trecho Foto 28 — Fissura com percola¢ao de agua no
livre do tinel externo. trecho livre do tinel externo.
DC923.RE.BNO16
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Foto 29 — Batente da comporta do Tunel Foto 30 — Junta horizontal com percolacio
Externo em bom estado. proximo a extremidade de jusante do Ttinel
Externo.

5.4.4 Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

Apresenta-se na Figura 5.4-8, a seguir, o arranjo geral esquemadtico das Estruturas de
Concreto dos Emboques dos Tuneis de Descarga, situados na ombreira direita, constituidos de
duas estruturas de emboque do tipo tulipa:

Figura 5.4-8 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa
dos Tuneis de Descarga - (Imagem Landsat)
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As Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga encontram-se, de forma geral,
com bom estado de conservacdo e ndo apresentam indicios aparentes de problemas
estruturais, notando-se algumas anomalias usuais em estruturas do género, na forma de
ferragens expostas e pequenas arestas ou cantos lascados.

Observa-se que na Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Interno tem-se algumas falhas
de concretagem ou faces quebradas devido ao choque de troncos, porém sem ocasionar risco a
estrutura ou a fixagdo das grades, além de se constatar a auséncia da grade na laje superior da
estrutura de emboque (Foto 32).

Foto 31 — Estrutura de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga.
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Foto 32 — Estrutura Tipo Tulipa do Tinel Interno com Falha de concretagem ou Avaria
Devido a Choque de Tronco de Arvore.

Internamente a estrutura encontra-se em bom estado, sem trincas, fissuras e indicios de erosdo
ou cavitacdo na superficie do concreto, mesmo com fluxo de troncos de arvores devido a

auséncia da grade da abertura da laje superior. (Foto 33)

Foto 33 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tunel Esquerdo (sem cavitaciao
nem erosio mesmo com a entrada de troncos devido a auséncia da grade superior. A
trinca/fissura horizontal decorre de falhas na junta horizontal de concretagem.)
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Foto 34 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tiunel Esquerdo (em bom estado)

A estrutura de emboque tipo tulipa do tinel externo (tunel direito) apresenta como principal
anomalia o acumulo de troncos na por¢do inferior de sua entrada devido a menor cota da
soleira (Foto 35).

Foi constatado que o material lenhoso que fica depositado naturalmente na base da estrutura
da tulipa direita, conforme apresentado nas fotos 35 e 36 abaixo, ¢ queimado no proprio local,
de modo inadequado, ao invés de ser removido manual ou mecanicamente e dado destino para
outro local ou para uso energético.

Observa-se que esse procedimento gera problemas de fissuras e arrancamento de blocos de
concreto e, consequentemente, o enfraquecimento estrutural da base da estrutura tipo tulipa,
além de danificar e tirar as protecdes das grades, acelerando muito a sua corrosdo, que se
manifesta na forma de perda acentuada de material, gerando reducdo ao seu desempenho
estrutural.

A parte interna da estrutura tipo tulipa do tinel do lado direito encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais ou sinais de erosdo ou cavitacdo na superficie do
concreto (Foto 37).
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Foto 35 —Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com aciimulo de
troncos e galhos na parte inferior)

Foto 36 — Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com sinais de
queima do material lenhoso junto a estrutura)
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Foto 37 — Parte Interna da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Direito (tunel
externo - em bom estado)
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Foto 38 - Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Interno (tinel esquerdo -
em bom estado)

O Tunel Interno (esquerdo) encontra-se com sua boca de saida em bom estado ndo sendo
notadas quaisquer anomalias nesta por¢do da estrutura.
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5.4.5 Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga

Apresenta-se na Figura 5.4-9, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estruturas de
Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga, situadas na ombreira direita:

Figura 5.4-9 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de
Descarga - (Imagem Landsat)

As bocas de saida de ambos os tineis encontram-se em bom estado, ndo sendo observadas
anomalias com excec¢ao do excesso de vegetacdo no entorno dos muros laterais e sobre o
desemboque, o que dificulta a inspe¢do do entorno (Foto 40).

Na inspecao de 2018 foram verificadas erosdes a jusante dos tuneis. Avaliou-se que houve
processo erosivo na lateral esquerda do tunel interno, com formagdo de uma bacia, porém
aparentemente esta encontra-se estabilizada. Verificou-se que a lateral direita da saida dos
tuneis foi escavada em rocha, gerando um talude robusto em rocha sa, que se mostra resistente
a problemas de erosdo (Foto 39).
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Foto 39 - Margem Esquerda do Canal a Jusante da Saida dos Tuneis onde se formou
uma bacia devido a erosio.

Foto 40 — Boca de Saida do Tunel Interno (com excesso de vegetacio no entorno)
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Foto 41 — Boca de Saida do Tunel Externo (com vista do talude rochoso na lateral direita
da do canal escavado a jusante)
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5.5 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DA PLATAFORMA DE
OPERACAO DAS COMPORTAS

Apresenta-se na Figura 5.5-1, a seguir, o arranjo geral esquemadtico das Estruturas de
Concreto da Plataforma de Operacao das Comportas:

Figura 5.5-1 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Estruturas de Concreto
da Plataforma de Operacio das Comportas - (Imagem Landsat)

5.5.1 Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencio das Comportas

A Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencao das Comportas encontra-se em bom
estado, sem indicios de problemas estruturais, ndo sendo observadas anomalias com exceg¢ao
do aspecto “envelhecido” dos pilares e vigas de concreto aparente e auséncia de manutengao
das pecas metalicas (Foto 42).
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Foto 42 — Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutenciao das Comportas

5.5.2 Edificacio da Casa de Comando das Comportas

A estrutura de concreto e alvenaria da edificacdo da Casa de Comando das Comportas
encontra-se integra, porém, totalmente depredada no que refere ao seu acabamento, sem
portas, janelas e instalagdo elétricas, inclusive os sistemas de acionamento das comportas, de
indicacdo de abertura das comportas, grupo gerador diesel-elétrico de emergéncia etc. (Foto
43 e 44).
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Foto 43 — Vista Externa da Edificacio da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)

Foto 44 — Vista Interna da Edificacdo da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)
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5.5.3 Area Externa e Edificacées da Plataforma de Operacio das Comportas

A area externa da Plataforma de Operacao das Comportas encontra-se depredada, sem portao,
desprovida de rede elétrica, de 4gua encanada, com sinais visiveis de depredacdo e atos de
vandalismo (Foto 47).

A Guarita de Seguranca encontra-se, também, totalmente depredada sem portas, janelas e
instalacao elétrica (Foto 45).

O guarda-corpo da area da Plataforma de Operacdo das Comportas, de concreto, encontra-se
deteriorado, com ferragem exposta (Foto 46), além de ter altura insuficiente, tal como ocorre
na ponte sobre o Canal de Restituicdo do Vertedouro.

Foto 45 — Guarita de Seguranca (totalmente depredada e abandonada, sem porta e
janelas)
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Foto 46 — Guarda corpo Deteriorado - Area da Plataforma de Operaciio das Comportas

Foto 47 — Auséncia de Portiao da Plataforma de Operaciao das Comportas(devido as
depredacdes ocorridas)
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5.6 PATOLOGIAS DA INFRAESTRUTURA OPERACIONAL E DE MANUTENCAO DA
BARRAGEM

5.6.1 Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da Ponte de Acesso a
Crista da Barragem, sobre o canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem.

Figura 5.6-1 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte de Acesso a Crista da Barragem (Imagem
Landsat)

A Ponte de Acesso a Crista da Barragem, que se situa sobre o canal de restituicado do
vertedouro, ¢ de concreto e encontra-se, segundo a inspe¢do visual realizada, sem indicios
aparentes de problemas estruturais, porém com problemas de degradacao nas juntas da laje do
tabuleiro e nas tampas da passarela de pedestre (Foto 48).

O guarda corpo da ponte encontra-se deteriorado em alguns pontos e constata-se que a altura ¢
insuficiente, menor do que a exigida por normas técnicas, que ¢ 1,1 m de altura minima.
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Foto 48 — Placa de concreto da calcada da ponte quebrada.

Em 2018 a inspecdo realizada pela DCSC identificou um problema de erosdo no encontro do
lado direito da ponte, decorrente da drenagem da estrada que despeja dgua pluvial diretamente
no canal do vertedouro, sobre o talude de escavacio do canal (Foto 49).

Devido ao excesso de vegetacdo e a dificuldade de acesso ao local, a erosdo existente nao
pode ser avaliada quanto a sua magnitude e eventual evolugdo desde a constatagdo em 2018,
porém observa-se, “a priori”, que a erosao nao evoluiu significantemente a ponto de afetar a
parte superior do encontro da ponte com estrada local, devido a constitui¢dao rochosa do local
(Foto 50). Todavia a anomalia deve ser monitorada a fim de que ndo atinja o aterro do
encontro.
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Foto 49 —Drenagem da estrada jogando agua no talude proximo ao encontro direto da
ponte sobre o Canal de Restituicio.

Foto 50 — Vista geral do encontro direito da ponte com drenagem da estrada terminando
no talude.

DC923.RE.BNO16
44




Hydros

5.6.2 Ponte da Estrada Vicinal de Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-2, a seguir, o arranjo geral esquemadtico da Ponte da Estrada
Vicinal de Jusante da Barragem, sobre o curso d’agua natural (rio Hercilio), a jusante da
barragem:

Figura 5.6-2 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte da Estrada de Jusante da Barragem (Imagem
Landsat)

A ponte de jusante, que tem vigas metélicas e tabuleiro de concreto, sobre pilares de concreto,
encontra-se em boas condic¢des estruturais, porém teve seu guarda corpo metalico depredado e
furtado (Foto 51), com alguns drenos do tabuleiro obstruidos pelos sedimentos acumulados,
que exigem trabalhos de limpeza e manutengao.

Foi observado, também, que hé necessidade de se realizar um pequeno reparo localizado na
parte inferior dos pilares do encontro esquerdo da ponte, a fim de se precaver contra
problemas de erosdo hidraulica do aterro no entorno pilares (Foto 52).
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Foto 51 — Vista geral da ponte de jusante, com auséncia de guarda corpo.
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Foto 52 — Processo incial de erosdo sob os pilares da ponte que pode afetar o aterro da
pista junto ao encontro esquerdo da ponte.
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5.6.3 Estradas de Acesso a Crista da Barragem

A estrada de acesso a crista da barragem, que também da acesso a plataforma de operagao das
comportas, encontra-se em bom estado de conservacao, podendo ser trafegada por veiculos
comuns (tracao simples), mesmo em periodo de chuvas.

5.6.4 Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-3, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estradas de Servigo
das Areas a Montante e a Jusante da Barragem:
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Figura 5.6-3 - Arranjo Geral Esquematico — Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem (Imagem Google Earth)
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5.6.5 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Direita

Observa-se, entretanto, que os acessos a jusante, incluindo as estradas de servidao publica e as
estradas de servico encontram-se degradados, alguns tomados pela vegetacdo e com aguas
“empocadas”, devido a problemas de falta de manutencao.

A estrada de jusante, antiga estrada de servigo utilizada na constru¢do da barragem, que passa
sobre a ponte a jusante da barragem, encontra-se praticamente desativada, sendo
precariamente utilizada pelos moradores locais. A estrada de jusante s6 tem possibilidade de
se trafegar com veiculos especiais, com tracdo 4x4, pois tem problemas de falta de
revestimento primario, alguns pontos ou trechos com problemas de erosdo pluvial associado a
necessidade de melhorias do sistema de drenagem superficial (Fotos 53 e 54).

Foto 53 - Trecho a ser recuperado da estrada a jusante da barragem, na margem
esquerda (coord.: 26°53'23.90"S, 49°40'22.01"O).
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Foto 54 - Trecho da estrada a jusante da barragem, situado na margem direita, com
pontos localizados de erosao e crescimento de vegetacio (coord. 26°53'38.38"S,
49°40'35.00" O).

5.6.6 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Esquerda

As estradas de servigo a jusante da barragem, que delimitam a area de seguranca, foram
abandonadas por desuso apds a constru¢do da barragem, sendo utilizadas parcial e
precariamente pelos moradores locais que se estabeleceram na area apos a construgdo da
barragem.

Alguns trechos da antiga estrada de servigo, literalmente abandonada, sdo constituidos solos
moles saturados, improprios para leitos de estradas e estdo atualmente tomados pela
vegetacao.

Na estrada de servico da margem esquerda houve crescimento de vegetacao incluindo arvores
com troncos de até 20 cm de didmetro, além da ocorréncia de um ponto de erosdo que afeta
parcialmente o antigo leito da estrada, necessitando da execucao de recuperagdo e instalacao
de bueiro, bem como obras de conten¢ao localizada (Foto 55).

Ainda na margem esquerda o antigo leito da estrada estd totalmente ocupado pela vegetagao,
ainda de pequeno porte (Foto 56), necessitando também de trabalho de drenagem, uma vez
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que ela corre paralelamente a uma drenagem a qual foi assoreada, desviando a agua para o
leito da estrada.

Foto 55 - Erosao em estrada de servico abandonada da margem esquerda coord.:
26°53'30.60"S, 49°40'31.10"O.

Foto 56 - Estrada de Servico abandonada, situada na margem direita, no limite da area
de seguranca, a qual deve ser recuperada, realizando limpeza e drenagem (coord.:
26°53'42.50"S, 49°40'42.97" O).
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5.7 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
5.7.1 Cercamento da Area de Seguranca da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.7-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do Cercamento da Area de
Seguranca da Barragem.

A falta de cercamento patrimonial facilita os atos de vandalismo e de depredacdo das
instalagdes da barragem, em especial, dos equipamentos operacionais da barragem.

O cercamento patrimonial da area da barragem exigird construcdo de uma cerca do tipo
alambrado, onde o acesso ¢ mais facil, nos trechos proximos as estradas existentes.

A cerca tipo alambrado sera provida de 3 (trés) portdes, ou seja: a) um portdo na entrada da
barragem (margem direita); b) um portdo na plataforma de operacdo e, ¢) um portdo na saida
da barragem (margem esquerda).

A delimitag@o da area de seguranga da barragem, nos trechos de acesso mais dificil (trechos
com vegetacdo densa ou desnivel acentuado), sera feita por meio de uma cerca simples de
arame farpado e mourdes de concreto.

5.7.1.1 Portoes

Com a implantacdo do cercamento patrimonial serd necessario construir portdes para acesso
interna a barragem.

a) Portées margem direita e esquerda

Instalacao de portdes de aco galvanizado com face cega, possuindo uma porta para passagem
de pedestres e motocicletas. Devera ser automatizado com motor elétrico para abertura e
fechamento com controle remoto, com trava de fechamento. O trilho inferior sera apoiado em
viga ao longo de sua extensdo e estas sustentadas com estacas broca. Conforme desenhos
DC923-BN-00-007 e DC923-BN-00-008 na parte superior existirda um trilho em aluminio
para auxilio no momento de abertura, sustentado com cantoneiras presas a colunas de
concreto armado.

b) Portoes Acesso Casa do operador, Estradas de servico jusante e montante

Instalagao de portdes de ferro galvanizado tubular, com tela de arame galvanizado ou
revestido em PVC. Um cadeado serd usado para o seu fechamento, na parte inferior terd dois
trincos que no fechamento serdo aprofundados no chao.

c) Portao plataforma de operacio

Na plataforma de operagdo existem muros de alvenaria com um vao em sua entrada onde sera
instalado um portdo automatico.

DC923.RE.BNO16
52




Hydros

Instalacao de portdes de aco galvanizado com face cega, possuindo uma porta para passagem
de pedestres e motocicletas. Devera ser automatizado com motor elétrico para abertura e
fechamento com controle remoto, com trava de fechamento. Uma cantoneira instalada no
muro existente sustentara a roldana que guia o portao.
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Figura 5.7-1 - Arranjo Geral Esquemitico — Cercamento da Area de Seguranca da Barragem (Imagem Google Earth)
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6 MEMORIAL DESCRITIVO DOS SERVICOS DE RECUPERACAO DAS
OBRAS CIVIS DA BARRAGEM

6.1 ESTRUTURAS DE ENROCAMENTO DA BARRAGEM
6.1.1 Vegetacao Arbustiva dos Taludes da Barragem

Os servigos de manutencao corrente da barragem foram paralisados em 2014, propiciando o
crescimento de vegetagdes arbustiva nos taludes da barragem, além daquelas existentes nas
areas adjacentes as obras da barragem.

Assim sendo constata-se a necessidade de se realizar a supressdao das vegetagdes no talude de
montante e de jusante, que se encontram completamente tomados por vegetagdes de pequeno
porte (capim e arbustos), por meio de ro¢adas, com remog¢ao do material vegetal.

Devido as caracteristicas da barragem (taludes de enrocamento), o corte da vegetacao devera
ser manual, com utilizagdo de equipamentos portateis.

Para efeito de orcamentacao da supressdo vegetal a vegetacao existente foi dividida em trés
tipos:

- Tipo I — Vegetagdo de pequeno porte tipo arbustiva e capim que necessita de corte
manual

- Tipo II — Vegetacdo de médio porte em estagio intermediario de recuperagao com
espécies arboreas com diametro a altura do peito (DPA) entre 15 € 20 cm

- Tipo III — Vegetacdo de médio e grande porte em estagio avangado de recuperagdo, com
presenca de espécies arboreas com DPA maior que 20 cm

As regides dos taludes de enrocamento da barragem foram designadas na planilha de
or¢amenta¢do e no memorial de calculo como area de Vegetagdo Tipo 1.

6.1.2  Vegetacio Arbustiva e Arvores de Pequeno a Médio Porte na Area de Seguranca
da Barragem

A vegetagdo arbustiva e as arvores de pequeno a médio porte, de até aproximadamente 20 cm
de didmetro, existentes nas areas adjacentes as obras da barragem, ou seja, na Area de
Resguardo Permanente — ARP da barragem, deverdo ser suprimidas, incluindo as areas
adjacentes as entradas e saidas das galerias de descarga e tineis de descarga.

A supressdo vegetal deverd ser feita por meio de desmatamento e remoc¢do manual da
vegetacao de pequeno porte (arbustos e capim) e médio porte constituida de arbustos e
arvores com diametro a altura do peito (DPA) entre 15 e 20 cm.
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As regides a jusante e a montante da barragem com vegetacdo de médio porte foram
designadas na planilha de orcamentacdo e no memorial de calculo como area de Vegetagao
Tipo IL

6.1.3  Vegetacio com Arvores Grande Porte na Area de Seguranca da Barragem

Em alguns trechos da area de seguranga da barragem, a jusante da estrutura, nota-se vegetacao
em estagio mais avangado de recuperagdo com presenca de espécies arboreas com diametro
maior que 20 cm, classificada para efeito de orcamentacdo como Vegetacao Tipo II1.

Esta vegetacao se faz presente a jusante da barragem, especialmente no entorno das saidas dos
tuneis de descarga e da galeria de desvio e na ombreira direta esquerda da barragem.

Os trabalhos de supressao da vegetacao classificada como Tipo III incluiu, além dos trabalhos
de corte, a remocao de troncos até a area de bota fora.

6.1.4 Recomposicao, Regularizacio e Drenagem da Estrada de Travessia sobre a
Crista da Barragem

A pista de travessia do curso d’agua sobre a crista da barragem encontra-se desgastada, com
problemas de drenagem superficial, que causam o empocamento de agua e formacao de
lameiros.

Observou-se que a passagem de maquina niveladora, ao longo do tempo, sobre a crista da
barragem, provocou o tamponamento das saidas de agua do sistema de drenagem original da
crista, que existiam ao longo das guias, impedindo a drenagem das dguas pluviais. Verifica-se
que, posteriormente, foram improvisadas saidas para as 4aguas empocadas, com
deslocamento/remocao dos blocos pré-moldados das guias.

A recomposicdo da pista devera ser feita com a raspagem/enchimento/regularizacdo do leito
carrogavel da pista, com recuperagdo/instalagdo de guias, sarjetas, revestimento primario e
caixas de drenagem.

6.2 RESERVATORIO DA BARRAGEM
6.2.1 Acesso as Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

O acesso as estruturas de emboque tipo tulipa dos tineis de descarga ¢ feito por uma estrada
de servico situada no leito do reservatorio, a partir da estrada vicinal que liga a cidade de José
Boiteux a rodovia BR 116. A estrada de servigo, por se situar em area alagdvel, encontra-se
intransitavel, com necessidade de servigos de recuperacgao.

Realizar a recuperagdo da estrada de acesso as estruturas de emboque tipo tulipa dos tuneis de
descarga, localizado no leito seco do reservatorio, junto bueiro da estrada vicinal que liga a
cidade de José Boiteux a rodovia BR 116, a fim de permitir a realizacdo dos trabalhos de
manutencao corrente.
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6.2.2 Actmulo de Troncos e Galhos de Arvores no Entorno dos Emboques Tipo
Tulipa

As areas situadas no entorno dos emboques tipo tulipa dos tineis de descarga encontram-se
com grande aciimulo de troncos e galhos secos de arvores, transportados pelo escoamento.

Realizar a remogdo dos troncos e galhos de arvores e ndo permitir a sua queima junto as
estruturas de concreto.

6.2.3 Assoreamentos no Entorno dos Emboques Tipo Tulipa do Tuneis de Descarga

Os assoreamentos sdo decorrentes do transporte de sedimentos do curso d'agua que se
depositam nas areas de menor velocidade do escoamento. Os problemas de assoreamento sao
comuns em reservatorios, sem afetar a seguranca do barramento, porém os assoreamentos que
ocorrem nas areas adjacentes as estruturas de descarga da barragem sdo prejudiciais a
operac¢ao plena desses 6rgaos por ocasido da ocorréncia das grandes cheias.

Realizar a remog¢ao dos sedimentos acumulados, em especial no entorno das estruturas de
emboque dos tineis de descarga.

6.2.4 Instrumentacdo do Reservatorio

O reservatorio ndo ¢ provido de um posto de medi¢cdo adequado de nivel d’agua.

Realizar a instalacdo de um posto de medicao telemétrico de nivel d’agua.
6.2.5 Desmatamento de Areas com Vegetacio de Médio Porte do Reservatério

Na area do reservatorio, ao longo da faixa da estrada de servico que da acesso as tomadas
d’agua tipo tulipa e ao talude de montante da barragem, a supressdo vegetal consistird no
desmatamento de drea com presenca de arvores de didametro médio entre 15 cm e 20 cm, além
de vegetacdo arbustiva, classificada como Vegetagdo Tipo II para efeito de orcamentacao.
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6.3 ESTRUTURAS DE CONCRETO DA BARRAGEM

6.3.1 Acesso a Estrutura de Entrada das Galerias de Descarga (ou Galerias de Desvio)

O acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou galerias de desvio), situa junto a
ombreira esquerda da barragem, ¢ feito a partir da estrada de acesso as estruturas de emboque
tipo tulipa dos tuneis de descarga, situadas na ombreira direita da barragem. A estrada de
servigo, por se situar em area alagavel, encontra-se intransitdvel, com necessidade de servicos
de recuperacao.

Realizar a recuperacgdo da estrada de acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou
galerias de desvio), a fim de permitir a realizacao dos trabalhos de manuten¢ao corrente.

6.3.2 Vegetacio de Grande Porte junto as Estruturas de Concreto dos Canais de
Restituicio das Galerias e Tuneis de Descarga

As areas adjacentes as estruturas de entrada e saida das galerias e tuneis de descarga, situadas
na Area de Resguardo Permanente — ARP da barragem, encontram-se tomadas por vegetagao
em estagio avancado de regeneragdo, cujas raizes poderdo provocar danos irreversiveis a
estrutura de concreto.

Realizar a supressdo e remogado das vegetacdes existentes, com presenga de arvores com DPA
maior do que 20 cm, devido ao longo periodo que a barragem se encontra sem a execugdo dos
servigos de manutencao corrente.

Como o entorno destas estruturas de concreto se sobrepde as areas de seguranca da barragem
ou “Areas de Resguardo Permanente” (ARP), estes trabalhos estdo incluidos, para efeito de
quantificacdo, na supressao vegetal da area da barragem.

6.4 ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA (OU GALERIA DE
DESVIO)

6.4.1 Acesso a Estrutura de Saida das Galerias de Descarga (ou Galerias de Desvio)

O acesso a estrutura de saida das galerias de descarga (ou galerias de desvio), situa junto a
ombreira esquerda da barragem, ¢ feito a partir da estrada de servigo de jusante, com tragado a
meia encosta, paralelo ao do curso d’agua. A estrada de acesso, por estar sem uso por um
longo tempo, encontra-se intransitdvel, com necessidade de servigos de recuperacao.

Realizar a recuperagao da estrada de acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou
galerias de desvio), incluindo a supressdo da vegetacao de médio a grande porte existente, a
fim de permitir a realizagdo dos trabalhos de manutengado corrente.
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A supressdo vegetal ao longo desta antiga estrada de servico consistird no corte e retirada da
vegetacado de médio e grande porte em estagio avancado de regeneragdo, classificada para
efeito de orcamentacao com Vegetagdo Tipo III.

A supressao vegetal para recuperacdo desta via ¢ prevista em toda a sua extensdo, que tem
cerca de 400 metros de extensdo, numa faixa de 20 metros de largura, desde a regido
imediatamente a jusante da barragem até a estrada vicinal de jusante, préximo a ponte sobre o
rio Hercilio.

6.4.2 Actumulo de Troncos e Galhos de Arvores na Entrada das Galerias de Desvio

Observa-se o acumulo de troncos e galhos de arvore na entrada das galerias de desvio, que
poderdo provocar o "entupimento" das galerias, com alteragao das condi¢des hidraulicas de
amortecimento das cheias e, também, provocando uma situacdo de remogao muito dificil e
onerosa dos materiais acumulados.

Portanto ha necessidade de se realizar trabalhos sistematicos de remog¢ao dos troncos e galhos
de arvores, transportados pelo curso d'dgua, em especial apds as cheias mais acentuadas,
mantendo as entradas das galerias livres de troncos e galhos de arvores, pois o processo de
entupimento ¢ progressivo e cumulativo.

6.4.3 Guarda Corpos nas Estruturas de Entrada e Saida das Galerias de Descarga

As estruturas de concreto de entrada e saidas das galerias de descarga ndo foram providas de
guarda corpos por ocasido da construgdo da barragem. A falta de guarda corpos nas estruturas
de saida podera causar acidentes fatais aos trabalhadores durante as lides de manutencao.

Portanto hé necessidade de se instalar guarda corpos de concreto nas bordas das estruturas de
concreto de entrada e saidas das galerias de descarga.

6.5 ESTRUTURAS DE CONCRETO DO SISTEMA DE DESCARGA DA MARGEM
DIREITA OU TUNEIS DE DESCARGA

6.5.1 Avarias das Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Ttneis de
Descarga

As estruturas de concreto dos emboques tipo tulipa dos tuneis de descarga estdo com
pequenas avarias, do tipo “borda lascada”, com ferragens expostas, que ndo afetam
diretamente a seguranga estrutural dos emboques, porém poderdo causar danos maiores caso
haja evolugao do problema, exigindo gastos maiores a recuperagao das estruturas.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de recuperagdo das pequenas avarias
existentes nas estruturas de concreto, com aplicacao de reparos do tipo “concreto dental”.
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6.5.2 Canais de Restituicido dos Tuneis de Descarga da Margem Direita

As areas adjacentes as estruturas dos canais de restituicdo dos tineis de descarga da margem
direita, situadas na Area de Resguardo Permanente — ARP da barragem, tem necessidade de
se realizar a supressao da vegetacdo, constituida de vegetacdo de médio a grande porte, uma
vez que as raizes das arvores poderao provocar danos irreversiveis a estrutura de concreto.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de supressdo da vegetacdo de médio e
grande porte do entorno da estrutura, na Area de Resguardo Permanente — ARP da Barragem.

6.5.3 Guarda Corpos das Estruturas de Saida dos Tuneis de Descarga

As estruturas de saida dos tuneis de descarga, inclusive dos canais de restitui¢do, ndo foram
providas de guarda corpos por ocasido da constru¢ao da barragem. A falta de guarda corpos
nas estruturas de saida poderd causar acidentes fatais aos trabalhadores durante as lides de
manutencao.

Portanto ha necessidade de se instalar guarda corpos de concreto nas bordas das estruturas de
concreto de saida dos tineis e canais de descarga.

6.5.4 Sistema de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes

O sistema de drenagem da galeria das comportas encontra-se operante, sem problemas de
entupimento, porém com necessidade de limpeza das canaletas e condutos.

Realizar a limpeza sistematica das canaletas e orificios de drenagem e, de forma
complementar, prever a possibilidade de se instalar bombas elétricas portateis de drenagem.

6.6 EDIFICACOES DA PLATAFORMA DE OPERACAO DAS COMPORTAS

6.6.1 Edificacio da Casa de Comando das Comportas

A edificagdo da casa de comando das comportas encontra-se totalmente depredada, restando
somente a estrutura de concreto, paredes de alvenaria e cobertura com laje de concreto. As
portas e esquadrias metalicas foram depredadas e removidas, restando somente as aberturas
nas paredes de alvenaria.

Portanto ha necessidade de se realizar a reforma completa da edificacdo, inclusive do WC
existente, reinstalando as portas, esquadrias, piso, parede, pintura, instalagdes hidraulicas e
elétricas.
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6.6.2 Guarita de Vigilancia da Plataforma de Operacao das Comportas

A edificagdo da guarita de vigilancia, constituida de 2 comodos sobrepostos, encontra-se
totalmente depredada, restando somente a estrutura de concreto, alvenaria, laje de piso e laje
de cobertura concreto. As portas e esquadrias metalicas foram removidas e depredadas,
restando somente as aberturas nas paredes de alvenaria, inclusive a escada de acesso ao piso
superior

Portanto hd necessidade de se realizar a reforma completa da edificacdo, incluindo a
instalacao de uma escada espiral ou equivalente, pia da pequena copa, reinstalando as portas,
esquadrias, piso, parede, pintura e instalagdes elétricas.

6.6.3 Muro de Seguranca Patrimonial e Guarda Corpo da Plataforma de Manutencio
e Operacao das Comportas

O muro de seguranga patrimonial da drea de manutencdo e operacdo das comportas encontra-
se depredado e desgastado pela acdo do tempo.

O guarda corpo de concreto, do tipo guarda corpo de ponte, encontra-se deteriorado pela acao
do tempo, com ferragem exposta e necessidade de reposigao.

Portanto ha necessidade de se realizar a reforma completa do muro de seguranga patrimonial,
com fechamento de cavidades, regularizagao das superficies e pintura. O guarda corpo devera
ser totalmente substituido por uma guarda corpo equivalente, porém de maior altura.

6.7 PONTE DE ACESSO A CRISTA DA BARRAGEM (SOBRE O CANAL DE
RESTITUICAO DO VERTEDOURO

6.7.1 Drenagem Superficial do Tabuleiro da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Os drenos do tabuleiro da ponte de acesso a crista da barragem encontram-se entupidos por
sedimentos, causando o empocamento de 4gua e consequente formacao da lama/barro na pista
da ponte.

Portanto héa necessidade de se realizar a remocao dos sedimentos, desobstrucdo e limpeza e
dos orificios de drenagem do tabuleiro da ponte.

6.7.2 Tampos de Concreto da Canaleta de Cabos/Calcada da Ponte de Acesso a Crista
da Barragem

Alguns tampos de concreto da canaleta de cabos/cal¢ada de pedestres da ponte, que vedam a
canaleta de cabos e condutos de agua existente sob a passarcla de pedestre da ponte,
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encontram-se quebrados em varios pontos, colocando os usudrios da ponte em risco de
acidentes devido as cavidades resultantes.

Portanto ha necessidade de se realizar remocao cos cabos e condutos de agua, a limpeza das
canaletas e a substitui¢ao dos tampos quebrados.

6.7.3 Guarda Corpo da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

O guarda corpo de concreto da ponte, encontra-se deteriorado pela agdo do tempo, com
ferragem exposta e necessidade de reposigao.

Portanto hd necessidade de se realizar a reforma completa do guarda corpo, devendo ser
totalmente substituido por uma guarda corpo novo equivalente, porém de maior altura.

6.7.4 Erosao do Encontro da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

A erosao situa-se na ombreira da margem direita, a jusante da ponte, decorrente da descarga
localizada da agua de enxurrada.

Portanto ha necessidade de se implantar uma canaleta de drenagem em cada lado da pista.

6.7.5 Vegetacio no Encontro da Margem Direita da Ponte de Acesso a Crista da
Barragem

A vegetacdo se concentra no encontro da margem direita da ponte, nos dois lados da ponte.

Portanto ha necessidade de se realizar a supressao da vegetacdo existente.

6.8 PONTE DE JUSANTE DA BARRAGEM (SOBRE O R1IO HERCILIO)

6.8.1 Guarda Corpo e Drenagem da Ponte da Estrada de Jusante da Barragem

A ponte de jusante nao possui guarda corpos, devido a acdo de vandalos, salvo pequenos
trechos nas suas extremidades. Os drenos encontram-se entupidos por sedimentos e obstrucao
dos orificios de drenagem.

Portanto hé necessidade de se reinstalar os guarda corpos da ponte e realizar a remogao dos
sedimentos, desobstrucao e limpeza e dos orificios de drenagem do tabuleiro da ponte.
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6.8.2 Erosao Hidraulica no Pé do Muro de Conten¢cdao da Margem Esquerda da Ponte
de Jusante da Barragem

A erosdo hidréulica localiza-se no pé do muro de conten¢do da margem esquerda da Ponte de
Jusante da Barragem.

Realizar a recuperacdo da erosdo localizada na parte inferior da parede de contengdo da
margem esquerda com preenchimento do vazio com concreto.

6.9 ESTRADAS DE SERVICO DA AREA A JUSANTE DA BARRAGEM

Apresenta-se na Figura 6-1, a seguir, os tracados das estradas existentes, algumas delas
intransitaveis devido ao longo periodo de desuso, que deverao ser recuperadas.
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Figura 6-1 - Tracado das Estradas Vicinais Existente e a Recuperar

6.9.1 Recuperacio da Estrada de Jusante da Margem Direita
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A estrada de jusante da margem direita, que parte da estrada de acesso a barragem e alcanga a
ponte de jusante da barragem, encontra-se abandonada e parcialmente utilizada pelos
moradores locais, porém precariamente transitavel.

Portanto a estrada de jusante da margem direita necessita ser totalmente recuperada,
aproveitando-se somente o tracado do antigo leito carrogavel, com supressdo da vegetacao,
realizagdo do alargamento do leito e recomposi¢do do revestimento primario original e
implantacdo de canaletas e bueiros de drenagem superficial.

6.9.1.1 Condicoes Geoldgico-Geotécnicas

O substrato geoldgico do local ¢ formado pelas rochas sedimentares geradas durante o periodo
Permiano, pertencentes a Formagdo Taciba e Formagdo Rio do Sul, do Grupo Itararg,
constituintes da Bacia Sedimentar do Parana.

O mapeamento geologico realizado para o projeto do canal de restituicdo do sistema
extravasor, situado na margem direita, descreveu o macico como constituido
predominantemente por folhelho, com intercalagdes de arenito em maci¢co rochoso pouco
coerente e muito fraturado devido aos planos de estratificacao.

Ao longo do trecho da estrada vicinal da margem direita o solo residual é pouco profundo,
com macigo rochoso préoximo a superficie, gerando boas condi¢des de suporte do substrato da
estrada.
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6.9.1.2 Supressiao Vegetal

A supressao vegetal para recuperagao da estrada vicinal da margem direita consistira no corte,
limpeza e remocao da vegetacao ao longo de aproximadamente 750 metros da estrada em uma
faixa de 20 metros de largura.

A vegetagdo a ser retirada ¢ de médio e grande porte, classificada para efeitos de
or¢amentacdo como Vegetagdo Tipo II, constituida de arbustos e espécies arboreas com
diametro (DPA) entre 15 ¢ 20 cm e Tipo III, constituida de vegetacdo com presenga de
espécies arboreas com diametro maior que 20 cm

6.9.2 Recuperac¢io da Estrada Jusante da Margem Esquerda

A estrada de jusante da margem esquerda, que parte da ponte de servigo situada a jusante da
barragem e alcancga a estrada de servigo da crista da barragem, junto a sua ombreira esquerda,
encontra-se abandonada e intransitavel, devido ao crescimento da vegetacdo nativa que tomou
conta do antigo leito carrocavel.

Portanto a estrada de jusante da margem esquerda necessita ser totalmente recuperada,
aproveitando-se somente o tragcado do antigo leito carrocavel, com supressao da vegetagao,
realizacdo do alargamento do leito carrogavel, recomposicdo do revestimento primario
original e implantagao de canaletas e bueiros de drenagem superficial.

A erosdo profunda existente, na forma de uma cratera de erosdo, existente junto ao antigo
leito carrocavel da estrada de servigos, exigird, além de dispositivos de drenagem superficial,
obras de contengdo da erosdo existente.

6.9.2.1 Condicoes Geoldgico-Geotécnicas

A situacdo geoldgico-geotécnica do trecho da estrada vicinal da margem esquerda ¢
semelhante a da margem direita, com substrato geologico formado por siltitos e arenitos,
recobertos por coberturas de solo delgadas.

Na margem esquerda o unico local que requer maiores cuidados quando aos aspectos
geotécnicos ¢ um trecho da estrada, onde a travessia de curso de agua provocou erosdo com
cerca de 3 metros de profundidade, necessitando de intervengdo especial no local, com a
instalacdo de drenagem incluido bueiro e estabilizagdo por meio de estruturas do tipo gabido
(Figura 6.9-1).
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Figura 6.9-2 — Levantamento topografico da erosio na estrada de servico da margem esquerda e
a programacio de sondagens para investigacao do local.

6.9.2.2 Supressio Vegetal

A supressao vegetal para recuperacdo da estrada da margem esquerda consistird no corte
limpeza e remog¢ao da vegetacdo ao longo de aproximadamente 900 metros da estrada em uma
faixa de 20 metros de largura.

A vegetagdo a ser retirada ¢ de médio e grande porte, classificada para efeitos de
or¢amentacdo como Vegetagdo Tipo II, constituida de arbustos e espécies arboreas com
diametro entre 15 e 20 cm e Vegetagdo Tipo III, constituida de vegetagdo com presenca de
espécies arboreas com DPA maior que 20 cm

6.10 SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL

Apresenta-se na Figura 6-2, a seguir, a delimitacdo da area de seguranca da barragem, que
devera ser devidamente cercada por razdes de seguranca patrimonial.
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Figura 6-2 - Barragem Norte — Delimitacio do Cercamento Patrimonial
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6.10.1 Cercamento da Area de Seguranc¢a Patrimonial da Barragem

A falta de cercamento patrimonial facilita os atos de vandalismo e de depredacdo das
instalacdes da barragem, em especial, dos equipamentos operacionais da barragem.

O cercamento patrimonial da drea da barragem exigira constru¢do de uma cerca do tipo
alambrado, onde o acesso ¢ mais facil, nos trechos proximos as estradas existentes.

A cerca tipo alambrado serad provida de 3 (trés) portdes metdlicos, ou seja: a) um portdo na
entrada da barragem (margem direita); b) um portdo na plataforma de operagdo e, ¢) um
portdo na saida da barragem (margem esquerda).

A delimitagdo da area de segurancga da barragem, nos trechos de acesso mais dificil (trechos
com vegetagdo densa ou desnivel acentuado), serd feita por meio de uma cerca simples de
arame farpado e mourdes de concreto.

6.10.2 Supressao Vegetal ao Longo da Faixa de Cercamento Patrimonial

Ao longo da faixa de cercamento de protecdao patrimonial prevé-se a supressdo vegetal em
uma faixa de 10 metros a fim de permitir o acesso para constru¢do ¢ manutencdo da cerca,
seja do tipo alambrado ou cerca comum.

Nos trechos onde a cerca margeara estrada a ser recuperada nao sera necessaria a supressao
vegetal pois esta estard inclusa na supressdo vegetal para construgdo da via. No trecho onde a
cerca margeara estrada ja implantada, como no trecho de montante na area do reservatorio,
prevé-se a supressao vegetal de uma faixa menor, com 5,0 (cinco) metros de largura a fim de
se proteger a cerca de eventuais queimadas e facilitar a manutengao.
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7 QUANTIFICACAO DA RECUPERACAO DAS OBRAS CIVIS DA
BARRAGEM

Apresenta-se, a seguir, a planilha de quantificagdo dos materiais e servicos da recuperagao das
obras civis da Barragem Norte.

Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.
1 RECUPERACAO DAS OBRAS CIVIS DA
BARRAGEM
1.1 ESTRUTURAS DE ENROCAMENTO BARRAGEM
111 Supressdo da vegetacdo arbustiva dos taludes da

barragem

Corte manual e limpeza da vegetacdo sobre os taludes de

1111 enrocamento de montante e jusante - Vegetagdo Tipo I

m? 57.408,00

Supressio da vegetacio de pequeno a grande porte

1.1.2 na area de seguranc¢a da barragem

Raspagem/regularizacdo da superficie da crista para
1.1.2.1 desobstru¢do e drenagem, com posterior langcamento de| m? 2.827,50
revestimento primario

Desmatamento com arvores diam. médio > 15 cm -

1.1.2.2 Vegetagio Tipo 1 m? 26.314,00
1.1.2.3 DesmataNmen.to com arvores didm. médio < 15 cm - o 13.544,00

Vegetagdo Tipo III
1.1.2.4 Remogao ~dos @ndividuos arboreos com diametro > 15 cm e 88,04

- Vegetacdo Tipo 111
1.1.3 Recuperacio da crista da barragem
1.1.3.1 Escavacdo 1? categoria m? 1.078,00
1.1.3.2 Rachao m? 406,00
1.1.3.3 Revestimento primario (esp. 15cm) m? 190,44
1.1.4 Recolocacao das guias e reconstituicio da drenagem

original
1.1.4.1 Meio-fio de concreto Padrao DNIT (MFC-03)
1.14.1.1 Escavacao m? 42,32
1.1.4.1.2 Concreto fck 15 Mpa m’ 35,55
1.1.4.1.3 Formas de Madeira m? 427,43
1.1.4.2 Descida de agua Padrao DNIT (EDA-01) 0 0,00
1.1.4.2.1 Concreto fck 15 Mpa m? 3,08
1.1.4.2.2 Formas de Madeira m? 2,80
1.2 RESERVATORIO DA BARRAGEM
1.2.1 DesmataNmen'to com arvores didm. médio > 15 cm - o 8.665.00

Vegetacao Tipo 11
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Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.
1.2.2 Remoc¢do dos troncos e galhos de arvores junto as . 60,00
estruturas de concreto.
123 Remog¢do dos sedimentos ’acu.mulados no entorno das e 1.081,00
estruturas de emboque dos tineis de descarga
1.3 ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA
) (OU GALERIAS DE DESVIO)
1.3.1 Instal‘ac;ao de guarda corpo nas estruturas de entrada da m 70,00
galeria de descarga
132 Instal‘ac;ao de guarda corpo nas estruturas de saida da m 163.24
galeria de descarga
14 ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA
1.4.1 Recuperagdo das pequenas avarias existentes nas o 3,00
estruturas de concreto.
1.4.2 Insta}agao d§ guarda corpo nas estruturas de saida dos m 137,68
tuneis e canais de descarga
Limpeza das canaletas e orificios de drenagem, com
1.4.3 previsdo de instalacdo de bombas portateis de drenagem| unid. 1,00
na galeria das comportas deslizantes
15 EDIFICACOES DA PLATAFORMA DE OPERACAO DAS
) COMPORTAS
1.5.1 Realizar a reforma completa da edificagdo da casa de o 7386
o comando das comportas, inclusive do WC existente ’
Reforma completa da edificacdo da guarita de vigilancia,
inclusive instalacdo de uma escada e pia com pequena
1.5.2 . ; ) m? 18,41
copa, reinstalando as portas, esquadrias, piso, parede,
pintura e instalagdes elétricas.
Reforma completa do muro patrimonial da &rea de
operagdo das compostas, com fechamento de cavidades, )
1.5.3 o . . . N m 121,04
regularizacao das superficies e pintura e instalacdo de
concertinas
1.5.4 Subs,tltuu;ao do guarda corpo existente por uma mureta m 4347
continua de concreto
1.5.5 Reforma completa da guarita do portdo de entrada m> 3,06
L6 PONTE DE ACESSO A CRISTA DA BARRAGEM (SOBRE O
’ CANAL DE RESTITUICAO DO VERTEDOURO)
1.6.1 Remocao dos sedimentos e o desentupimento dos drenos m 10,00
1.6.2 Substitui¢dao dos tampos quebrados (0.92x1.00x0.10 m) un. 15,00
Reforma completa dos guarda corpos da ponte,
1.6.3 substituindo o guarda corpo existente por uma guarda| m 232,04
corpo novo, do tipo mureta de concreto
Implantagdo de canaletas de drenagem em cada lado da
1.6.4 . . m 0,00
via, até o topo da calha do vertedouro
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Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.
1.6.5 Supressao da vegetagao das canaletas de drenagem m? 200,00
L7 PONTE DE JUSANTE DA BARRAGEM (SOBRE O RIO
) HERCILIO)

1.7.1 Remocao dos sedimentos e o desentupimento dos drenos. m 120,00

Reforma completa dos guarda corpos da ponte,
1.7.2 removendo o remanescente do guarda corpo existente por| m 188,82

uma guarda corpo novo, do tipo mureta de concreto

Recuperacao da erosdo localizada na parte inferior da
1.7.3 parede de contencdo da margem esquerda com| m? 2,00

preenchimento do vazio com concreto
1.8 RECUPERACAO DA ESTRADA DE SERVICO DE MONTANTE
1.8.1 Escavacdo 1° categoria m’? 1.177,00
1.8.2 Rachdo m? 1.683,00
1.8.3 Revestimento primario (esp. 15cm) m? 297,81
1.8.4 Sarjeta triangular de concreto padrao DNIT (STC-04)
1.8.4.1 Concreto fck 15 MPa m3 87,36
1.8.4.2 Argamassa asfaltica kg 145,59
1.8.4.3 Guia de madeira (2,5cmx8,0cm) m 622,08
1.8.4.4 Escavagdo em solo (eventual) m? 145,59
1.8.4.5 Solo local (eventual) m? 264,72
1.9 RECUPERACAO DA ESTRADA DE SERVICO DE JUSANTE
1.9.1 Escavacdo 1? categoria m? 625,00
1.9.2 Enrocamento argamassado m’? 1.160,00
1.9.3 Saibro de siltito m3 2.754,00
1.9.4 Rachdo m? 2.199,00
1.9.5 Revestimento primario (esp. 15cm) m? 317,22
1.9.6 Sarjeta triangular de concreto padrao DNIT (STC-04)
1.9.6.1 Concreto fck 15 MPa m3 93,05
1.9.6.2 Argamassa asfaltica kg 155,08
1.9.6.3 Guia de madeira (2,5cmx8,0cm) m 662,63
1.9.6.4 Escavagdo em solo (eventual) m? 155,08
1.9.6.5 Solo local (eventual) m? 281,97
1.9.7 Boca para bueiro simples tubular 680cm
1.9.7.1 Formas de Madeira m? 13,66
1.9.7.2 Concreto fck 15 Mpa m? 3,24
1.9.7.3 Tubo de concreto m 10,00
1.9.8 Supressdo vegetal
1.9.8.1 Desmata~men'to com arvores diam. médio < 15 cm - o 6.776,00

Vegetacdo Tipo 111
1.9.8.2 Remogao (jos 1pd1V1duos arboreos com diametro > 15 cm e 44,04
- Vegetacdo Tipo III
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Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.
1.10 RECUPERACAO DA ESTRADA VICINAL DE JUSANTE DA
MARGEM DIREITA
1.10.1 DesmataNmen‘to com arvores didm. médio > 15 cm - o 7.850,00
Vegetagdo Tipo II
1.10.2 DesmataNmen‘to com arvores didm. médio < 15 cm - o 5.174,00
Vegetagdo Tipo 111
1103 Remocao ~dos ‘individuos arboreos com didmetro > 15 cm e 33.63
- Vegetacgdo Tipo 111
1.10.4 Escavacdo 1? categoria m’? 416,00
1.10.5 Rachdo m? 5.809,00
1.10.6 Revestimento primario (esp. 15cm) m? 817,79
1.10.7 Boca para bueiro duplo tubular ¢100cm
1.10.7.1 Formas de Madeira m? 23,02
1.10.7.2 Concreto fck 15 Mpa m? 6,07
1.10.7.3 Tubo de concreto m 21,00
1.10.8 Boca para bueiro simples tubular 680cm
1.10.8.1 Formas de Madeira m? 27,32
1.10.8.2 Concreto fck 15 Mpa m? 6,48
1.10.8.3 Tubo de concreto m 20,00
1.10.9 Valeta de prote¢do padrao DNIT (VPA-04)
1.10.9.1 Concreto fck 15 Mpa m? 210,81
1.10.9.2 Argamassa asfaltica kg 327,12
1.10.9.3 Guia de madeira (2,5cmx8,0cm) m 1.308,47
1.10.9.4 Escavacdo m? 508,85
1.10.9.5 Apiloamento manual m? 363,46
1.10.9.6 Grama m? 2.725,98
L11 RECUPERACAO DA ESTRADA VICINAL DE JUSANTE DA
MARGEM ESQUERDA
L1L1 Desmateimeqto com arvores didm. médio > 15 cm - . 6.888.00
Vegetacgdo Tipo II
1.11.2 DesmataNmen‘to com arvores didm. médio < 15 cm - . 10.719,00
Vegetagdo Tipo 111
1113 Remocdo ~dos jndividuos arboreos com didmetro > 15 cm e 69.67
- Vegetacgdo Tipo 111
1.11.4 Gabido tipo caixa2 x 1 x 1,00 m - Zn/Al+ PVC-D =24 e 46,00
mm
1.11.5 Escavacdo 1? categoria m? 2.514,00
1.11.6 Rachiao m3 2.128,00
1.11.7 Revestimento primario (esp. 15cm) m? 853,79
1.11.8 Boca para bueiro duplo tubular 680cm
1.11.8.1 Formas de Madeira m? 16,50
1.11.8.2 Concreto fck 15 Mpa m? 3,91
1.11.8.3 Tubo de concreto m 18,00
1.11.9 Valeta de protecdo padrao DNIT (VPA-04)
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Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.
1.11.9.1 Concreto fck 15 Mpa m? 220,09
1.11.9.2 Argamassa asféltica kg 341,51
1.11.9.3 Guia de madeira (2,5cmx8,0cm) m 1.366,06
1.11.9.4 Escavacao m? 531,24
1.11.9.5 Apiloamento manual m? 379,46
1.11.9.6 Grama m? 2.845,95
1.12 RECUPERACAO DA ESTRADA DE ACESSO A CASA DO
) OPERADOR
1.12.1 Escavagdo 1? categoria m? 317,00
1.12.2 Rachao m? 19,00
1.12.3 Revestimento primario (esp. 15cm) m’? 42,84
1.12.4 Sarjeta triangular de concreto padrdo DNIT (STC-04)
1.12.4.1 Concreto fck 15 MPa m3 12,57
1.12.4.2 Argamassa asfaltica kg 20,94
1.12.4.3 Guia de madeira (2,5cmx8,0cm) m 89,48
1.12.4.4 Escavac¢do em solo (eventual) m? 20,94
1.12.4.5 Solo local (eventual) m? 38,08
1.13 SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
L13.1 Desmata~men‘to com arvores didm. médio > 15 cm - o 5.722.00
Vegetacgao Tipo I
1132 Desmata~men‘to com arvores didm. médio < 15 cm - o 6.820,00
Vegetacao Tipo III
1133 Remogao ~dos }nd1V1duos arboreos com didmetro > 15 cm . 4433
- Vegetagdo Tipo 111
Cerca Tipo 1 - Alambrado, com pilaretes e tela (malha 70
1134 mm ¢ 1,80 m de; altura), com concert;na (espiral farpada) m 664.72
na parte superior, em todo o perimetro da Area de
Seguranca.
Cerca Tipo 2 - com 4 fios de arame farpado e mourao de
1.13.5 concreto de se¢do quadrada de 11 cm a cada 2,5 m e|m 2.558,16
esticador de 15 cm a cada 50,00 m
Instalagdo de trés portdes - P1, P2 e P3 (tipo metalico, de aco, com face cega),
1.13.6 .
com manobra motorizada, com comando manual ou telecomando local)
1.13.6.1 Portao P1 - Margem Direita
1.13.6.1.1 Portao de ago com face cega, altura 2,40 m, provida de . 25.20
uma porta para passagem de pedestres
1.13.6.1.2 Concreto 25 Mpa m? 2,30
1.13.6.1.3 Aco CA-50 kg 230,00
1.13.6.1.4 Formas m? 31,00
1.13.6.1.5 Trllllo superior metalico perfil "u" 1=50mm x A=33mm ke 6.03
x E=2mm
1.13.6.1.6 Cantoneira metalica I=120mm x A=60mm x E=4mm kg 1,14
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Item DISCRIMINACAO Unid. | Quant.

1.13.6.1.7 Estaca Broca Armada ©25cm m 7,50

1.13.6.1.8 Motor Elétrico para portdo un. 1,00

1.13.6.2 Portdao P2 - Margem Esquerda 0 0,00

1.13.6.2.1 Portao de ago com face cega, altura 2,40 m, provida de o 13.20
uma porta para passagem de pedestres

1.13.6.2.2 Concreto 25 Mpa m’? 1,60

1.13.6.2.3 Ac¢o CA-50 kg 160,00

1.13.6.2.4 Formas m? 21,00
Trilho superior metélico perfil "u" 1=50mm x A=33mm

1.13.6.2.5 x E=2mm (1,68 ke/m) kg 3,02
Cantoneira metalica [=120mm x A=60mm x E=8mm

1.13.6.2.6 (10,90 ke/m) kg 0,76

1.13.6.2.7 Estaca Broca Armada ©25cm m 6,00

1.13.6.2.8 Motor Elétrico para portdo un. 1,00

1.13.6.3 Portao P3 - Plataforma de Operacdo

1.13.6.3.1 Portao de ago com face cega, altura 2,40 m, provida de . 10,32
uma porta para passagem de pedestres

1.13.6.3.2 Cantoneira metélica I=100mm x A=60mm x E=4mm kg 0,64

1.13.6.3.3 Motor Elétrico para portao un. 1,00

1137 1nstalac;ao de portoqs de acesso estrada de servico un. 0,00

Jjusante/montante/caseiro

1.13.7.1 Portao de tubos de ago m? 32,40

1.13.7.2 Concreto 25 Mpa m? 1,50

1.13.7.3 Ac¢o CA-50 kg 150,00

1.13.7.4 Formas m? 17,00

1.14 SERVICOS DIVERSOS

1.14.1 Demoli¢do da edificacdo irregular na margem direita m? 149,00

1.14.2 Rempc;ao de egtulhos e hmp?za da galeria das comportas . 50,00

deslizantes (ap0ds a recuperagdo da ponte rolante)

1.15 INSTALACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS

1.15.1 Mobilizagao gl 0,45%

1.15.2 Desmobilizagio gl 0,45%

1.15.3 Construcdo do Canteiro de Obras gl 5,62%

1.15.4 Operacdo e manutencdo do Canteiro de Obras gl 7,31%
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8

MEMORIAIS DE CALCULO DA RECUPERACAO DAS OBRAS CIVIS DA
BARRAGEM

Os memoriais de calculo do levantamento de quantidades das obras civis estdo apresentados
na forma de desenhos, contendo as respectivas tabelas de quantidades, no Anexo 2 deste
documento.

Apresenta-se, a seguir, listagem de desenhos, referentes as memorias de calculo das obras
civis da barragem.

ITEM

No

DISCRIMINACAO

DC923-MC-001

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Célculo dos Volumes -
Estrada Vicinal - Margem Esquerda - Folha 01/02

DC923-MC-002

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Célculo dos Volumes -
Estrada Vicinal - Margem Esquerda - Folha 02/02

DC923-MC-003

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes -
Barragem

DC923-MC-004

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes -
Estrada de Servicos - Acesso a Casa do Operador

DC923-MC-005

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes -
Estradas de Servico de Jusante

DC923-MC-006

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes -
Estrada de Servicos de Montante - Folha 01/02

DC923-MC-007

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes -
Estrada de Servicos de Montante - Folha 01/02

DC923-MC-008

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Plataforma de Opera¢do - Memoria de Célculo
das Edificagdes

DC923-MC-009

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Guarda-Corpos - Memodria de Calculo dos
Comprimentos - Pontes

10

DC923-MC-010

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Guarda-Corpos - Memodria de Calculo dos
Comprimentos - Galeria de Descarga
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ITEM Ne DISCRIMINACAO REV

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
11 DC923-MC-011 |Civil - Guarda-Corpos - Memoria de Calculo dos A
Comprimentos - Ttneis de Descarga

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
12 DC923-MC-012 | Civil - Estradas - Memoria de Célculo dos Volumes -| A
Estrada Vicinal - Margem Direita - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
13 DC923-MC-013 | Civil - Estradas - Memoria de Céalculo dos Volumes -| A
Estrada Vicinal - Margem Direita - Folha 02/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
Civil - Plataforma de Operagdo - Memoria de Célculo

14 DC923-MC-014 | i Materiais - Sala de Comando ¢ Lavabo - Folha| **
01/02
Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo

15 DC923-MC-015 Civil - Plataforma de Operagao - Memoria de Célculo A

de Materiais - Sala de Comando e Lavabo - Folha
02/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
16 DC923-MC-016 |Civil - Plataforma de Operagao - Memoria de Calculo A
de Materiais - Guarita de Seguranga

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
17 DC923-MC-017 |Civil - Plataforma de Operagao - Memoria de Calculo A
de Materiais - Muro Frontal e Guarita da Portaria
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As patologias identificadas nas obras civis da barragem nao sdo de grande magnitude e nem
afetam diretamente a integridade fisica ou seguranga da barragem. Os servigos e obras de
recuperagdo das obras civis da barragem sao relacionadas com os trabalhos recuperagao das
facilidades de manuten¢do e da manutencdo propriamente dita das diferentes obras e 6rgdos
que compdem o barramento, acrescida de providéncias relacionadas com melhoria das
condicdes de seguranga patrimonial do barramento.

A patologia mais relevante da barragem refere-se a falta de operacionalidade dos
equipamentos eletromecanicos, uma vez que os mesmos sofreram depredagdes severas, além
da auséncia de servigos de manutengdo por longo periodo, sdo descritas, de forma resumida,
as principais patologias associadas aos equipamentos eletromecéanicos da barragem:

- Necessidade de se recuperar/repor a ponte rolante de manutengdo das comportas
deslizantes dos tuneis de fuga;

- Necessidade de uma nova unidade hidraulica, completa, em substitui¢do a que existia,
pois a que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se refazer o sistema de indicagcdo de abertura das comporta, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado,
so restando as réguas;

- Necessidade de se recuperar a viga pescadora da comporta deslizante, repondo as
guias desaparecidas de teflon e execugdo de um bergo apropriado para armazenamento
da viga pescadora;

- Necessidade de se reinstalar todo o sistema de cabeamentos de alimentacao elétrica da
barragem e todos aqueles de iluminagdo, seguranca, comando e forga necessarias para
operacao dos diversos componentes e equipamentos que também desapareceram;

- Necessidade de um novo painel elétrico de prote¢ao e comando das comportas, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado;

- Necessidade de se refazer toda a fiacao elétrica de for¢a e cabos de alimentacdo da
unidade eletro hidraulica e da sala de comando, em substituicdo a que existia, pois a
que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se instalar o sistema de iluminacdo da sala de comando ¢ da area
externas, em substitui¢do ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e
inutilizado. Necessidade de se repor o sistema de geragdo emergéncia, devido ao
desaparecimento da unidade que existia no local, restando somente a base.

O or¢amento da recuperagdo das obras civis da Barragem Norte estd apresentado no
documento N° DC923.RE.BN018, intitulado “Barragem Norte — José Boiteaux/SC - Produto
5 — Volume 3 — Planejamento Executivo e Or¢gamentacdo da Recuperacdo da Barragem”.
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10 ANEXOS

10.1 ANEXO 1 -DESENHOS DE PROJETO

Apresenta-se, a seguir, listagem de desenhos referentes ao projeto executivo de recuperagao
das obras civis.

Item N° Discriminacio Rev

1 SUPRESSAO VEGETAL

Supressao Vegetal - Tipos de Vegetagao de

11 DC923-BN-00-001 Delimitacio das Areas de Supressio - Planta

2 CERCAMENTO PATRIMONIAL

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
2.1 DC923-BN-00-002 Instalagdes Elétricas - Cercamento Patrimonial - A
Tipos de Cercamento e Localizacdo dos
Portdes - Planta

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalacoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
Geral - Projeto Geométrico - Planta

2.2 DC923.A1.BN-00-003

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
Tipo 2 - Cerca Simples - Vista Frontal Tipica

2.3 DC923.A1.BN-00-004

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
- Tipo 1 - Alambrado - Vista Frontal Tipica

24 DC923.A1.BN-00-005

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
2.5 DC923.A1.BN-00-006 |Instalagdes Elétricas - Cercamento Patrimonial - B
Estrada de Servico - Portdo da Casa do
Operador - Vista Frontal Tipica

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagoes Elétricas - Cercamento Patrimonial -
Portdao MD - Planta, Corte, Vista e Detalhes

2.6 DC923.A1.BN-00-007
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Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
Portdo ME - Planta, Corte, Vista e Detalhes

2.7 DC923.A1.BN-00-008

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalacoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
- Portdes PJ e PM - Vista Frontal Tipica

2.8 DC923.A1.BN-00-009

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalacoes Elétricas - Cercamento Patrimonial
Portao MD - Implantacdo Geral - Planta

2.9 DC923.A1.BN-00-010

Barragem Norte - José Boiteux/SC
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
2.10 DC923.A1.BN-00-011 |Instalacdes Elétricas - Cercamento Patrimonial - A
Portao MD - Implantacdo - Planta e Cortes A, B
eC

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
2.11 DC923.A1.BN-00-012 |Instalagdes Elétricas - Cercamento Patrimonial - A
Implantagdo - Portdo de Entrada na Margem
Esquerda

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
2.12 DC923.A1.BN-00-013 |Instalacdes Elétricas - Cercamento Patrimonial - A
Portdo ME - Implantacgdo - Planta e Cortes A, B,
CeD

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
2.13 DC923.A1.BN-00-014 |Instalacdes Elétricas - Plataforma de Operacao - A
Portdo de Entrada - Implantagdo - Planta, Corte,

Vista e Detalhes
3 EDIFICACOES DA PLATAFORMA DE OPERACAO
Barragem Norte - José Boiteux/SC -

Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
3.1 DC923.A1.BN-06-003 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| A
Plataforma de Operacdo — Casa de Comando-
Implantacdo

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -
Casa de Comando - Planta

3.2 DC923.A1.BN-06-001

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
33 DC923.A1.BN-06-002 |Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e| A
Instalagoes Elétricas - Projeto Executivo Civil -
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Casa de Comando - Cortes

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -
Guarita de Vigilancia - Planta e Cortes

3.4 DC923.A1.BN-06-004

4 CRISTA DA BARRAGEM

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
4.1 DC923.A1.BN-00-016 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servigos - Acesso sobre a Barragem -
Planta, Perfil e Se¢do - Folha 01/02

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
4.2 DC923.A1.BN-00-017 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servigos - Acesso Sobre a Barragem
- Planta, Perfil ¢ Se¢ao - Folha 02/02

5 ESTRADAS VICINAIS DE JUSANTE

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
5.1 DC923.A1.BN-00-023 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Direita - Planta, Perfil ¢ Secao - Folha 01/04

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
5.2 DC923.A1.BN-00-024 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Direita - Planta, Perfil e Se¢ao - Folha 02/04

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
53 DC923.A1.BN-00-025 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Direita - Planta, Perfil e Se¢ao - Folha 03/04

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
5.4 DC923.A1.BN-00-026 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Direita - Planta, Perfil e Se¢ao - Folha 04/04
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Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
5.5 DC923.A1.BN-00-027 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Esquerda - Planta, Perfil e Secdo - Folha 01/05

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
5.6 DC923.A1.BN-00-028 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Esquerda - Planta, Perfil e Secdo - Folha 02/05

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
5.7 DC923.A1.BN-00-029 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Esquerda - Planta, Perfil e Secdo - Folha 03/05

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e
5.8 DC923.A1.BN-00-030 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Esquerda - Planta, Perfil e Secdo - Folha 04/05

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
5.9 DC923.A1.BN-00-031 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada Vicinal Jusante a Barragem - Margem
Esquerda - Planta, Perfil e Secao - Folha 05/05

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e

510 | DC923.A1.BN-00-032 Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - A
Dispositivos de Drenagens - Detalhes
Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -

511 | DC923.A1.BN-00-033 Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos e A

Instalagoes Elétricas - Projeto Executivo Civil -
Perfis dos Bueiros - Perfis

6 ESTRADAS DE SERVICO

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
6.1 DC923.A1.BN-00-018 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - C
Estrada de Servicos - Jusante a Barragem -
Planta, Perfil e Secao - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
6.2 DC923.A1.BN-00-019 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - C
Estrada de Servigos - Jusante a Barragem -
Planta, Perfil e Secdo - Folha 02/02
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Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
6.3 DC923.A1.BN-00-020 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servigos - Montante a Barragem -
Planta, Perfil e Secdo - Folha 01/03

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
6.4 DC923.A1.BN-00-021 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servicos - Montante a Barragem -
Planta, Perfil e Secao - Folha 02/03

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
6.5 DC923.A1.BN-00-022 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servicos - Montante a Barragem -
Planta, Perfil e Secao - Folha 03/03

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
6.6 DC923.A1.BN-00-034 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - B
Estrada de Servigos - Acesso a Casa do
Operador - Planta, Perfil e Secao

7 GUARDA CORPOS

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
71 DC923.A1.BN-08-001 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| A
Guarda Corpos Sobre a Ponte de Acesso a
Barragem - Planta, Perfil e Se¢do

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
7.2 DC923.A1.BN-08-002 |Instalacdes Elétricas - Projeto Executivo Civil - A
Guarda Corpos Sobre a Ponte Jusante a
Barragem - Planta, Perfil e Se¢ao

Barragem Norte - José Boiteux/SC -
Recuperacao das Obras Civis, Equipamentos e
7.3 DC923.A1.BN-08-003 |Instalagdes Elétricas - Projeto Executivo Civil -| A
Guarda Corpos Sobre a Plataforma de Operagao
- Planta e Cortes

8 CANTEIRO DE OBRAS

Barragem Norte - José¢ Boiteux/SC -
Recuperagdo das Obras Civis, Equipamentos e
Instalacoes Elétricas - Canteiro de Obras -
Locacao e Planta

8.1 DC923.A1.BN-00-015
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10.2 ANEXO 2 - DESENHOS CONTENDO OS MEMORIAIS DE CALCULO DAS
QUANTIDADES DAS OBRAS CI1VIS

Apresenta-se, a seguir, listagem de desenhos, referentes as memorias de calculo das obras
civis da barragem.

ITEM Ne DISCRIMINACAO REV

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
1 DC923-MC-001 |Civil - Estradas - Memoéria de Calculo dos Volumes - B
Estrada Vicinal - Margem Esquerda - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
2 DC923-MC-002 |Civil - Estradas - Memoéria de Calculo dos Volumes - B
Estrada Vicinal - Margem Esquerda - Folha 02/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
3 DC923-MC-003 |Civil - Estradas - Memoéria de Calculo dos Volumes - B
Barragem

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
4 DC923-MC-004 |Civil - Estradas - Memoéria de Calculo dos Volumes - B
Estrada de Servigos - Acesso a Casa do Operador

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
5 DC923-MC-005 |Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes - C
Estradas de Servigo de Jusante

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
6 DC923-MC-006 |Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes - B
Estrada de Servicos de Montante - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
7 DC923-MC-007 |Civil - Estradas - Memoria de Calculo dos Volumes - B
Estrada de Servicos de Montante - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
8 DC923-MC-008 |Civil - Plataforma de Operagao - Memoria de Calculo A
das Edificagdes

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
9 DC923-MC-009 |Civil - Guarda-Corpos - Memoria de Calculo dos A
Comprimentos - Pontes

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
10 DC923-MC-010 |Civil - Guarda-Corpos - Memoria de Calculo dos A
Comprimentos - Galeria de Descarga

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
11 DC923-MC-011 |Civil - Guarda-Corpos - Memoria de Calculo dos A
Comprimentos - Ttneis de Descarga
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ITEM Ne DISCRIMINACAO REV

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
12 DC923-MC-012 | Civil - Estradas - Memoria de Célculo dos Volumes - B
Estrada Vicinal - Margem Direita - Folha 01/02

Barragem Norte - José Boiteux/SC - Projeto Executivo
13 DC923-MC-013 | Civil - Estradas - Memoria de Célculo dos Volumes - B
Estrada Vicinal - Margem Direita - Folha 02/02

Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto
Executivo Civil — Plataforma de Operagao — Memoria

14 DC923-MC-014 | 1 Calculo de Materiais — Sala de Comando ¢ Lavabo|
— Folha 01/02
Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto

15 DC923-MC-015 Executivo Civil — Plataforma de Operagao — Memoria A

de Calculo de Materiais — Sala de Comando e Lavabo
— Folha 02/02

Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto
16 DC923-MC-016 |Executivo Civil — Plataforma de Operacao — Memoria| A
de Célculo de Materiais — Guarita de Seguranca

Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto
Executivo Civil — Plataforma de Operagao — Memoria

17 DC923-MC-017 de Caélculo de Materiais — Muro Frontal e Guarita da A
Portaria
Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto
Executivo Civil — Estradas — Memoria de Calculo dos

18 DCH23-MC-018 Volumes — Estrada de Servigos de Jusante — Trecho B
com Erosao
Barragem Norte — José Boiteux/SC — Projeto

19 DC923-MC-019 |Executivo Civil — Estradas — Memoria de Célcglo dos A
Volumes — Limpeza do Entorno da Tomada D’Agua
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PREFACIO

O marco legal na seguranga de barragens no Brasil ¢ a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumula¢do de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais.

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e
promover a articulacdo entre os 6rgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatorio
de Seguranga de Barragens. A entidade outorgante das barragens fica responsavel por
fiscalizar a seguranca das barragens, bem como por manter o cadastro atualizado dessas
barragens com identificagdo dos empreendedores, para fins de incorporagdo ao SNISB.

Os trabalhos foram desenvolvidos, de acordo com as instru¢des, exigéncias e condigdes
estabelecidas na Lei n® 12.334/2010 e na Resolucao ANA n° 236/2017.

e Lei N° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a PNSB e cria o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, em linhas gerais,
estabelece como objetivos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens: garantir a
observancia de padrdes de seguranca de barragens; regulamentar as agdes de seguranca
em todas as fases dos empreendimentos; promover o monitoramento € 0 acompanhamento
das acdes de seguranga empregadas; criar condi¢des para a ampliacdo do controle de
barragens pelo poder publico; coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da
seguranga de barragens pelos governos; estabelecer conformidades de natureza técnica
que permitam a avaliagdo da adequacdo aos parametros estabelecidos; e fomentar a
cultura de seguranca de barragens e gestdo de riscos. No art. 9°, sdo abordados a
periodicidade, a qualificacdo de equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de
detalhamento das inspe¢des de seguranca regulares;

e Resolugdo ANA n° 236, de 30/01/2017, estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e
Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia.

A Inspecdo de Seguranca Regular caracteriza-se, no ambito da PNSB, como um relevante
instrumento para a avaliagdo da situacao das barragens, com a verificagdo € o monitoramento
de anomalias e seus niveis de perigo. Sua periodicidade, ressalvados casos especificos, €
anual, de acordo com a Resolucao ANA n° 236/2017.

Considerando-se os aspectos relacionados com a seguranga do barramento, em especial os da
seguranca operacional do mesmo, a DC/SC, responsavel pela manutengdo e operagdo das
barragens de contencdo de cheias do estado de Santa Catarina, programou a contratagdo de
empresa especializada para a realizagdo de inspecdo de seguranca, avaliagdo dos
equipamentos e elaboragdo de projetos para a recuperagdo da Barragem Norte, maior dentre
as 3 (trés) barragens construidas com a finalidade de contengdo/atenuacao de cheias na bacia
hidrogréfica do rio Itajai, que assola, de longa data, as cidades e popula¢des que ocupam as
margens dos cursos d’agua da bacia.
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A Barragem Norte, localizada no municipio de José Boiteux — SC, foi colocada em operagao
em 1992 e ¢ a maior barragem de conten¢do de cheias do estado de Santa Catarina, com o
volume de 357 milhdes de metros cubicos.

Desde a época da sua construcdo, a Barragem Norte sofreu depredacdes em muitos
equipamentos, instalagdes e edificacdes obras civis, devido a relacdo conflituosa com a
comunidade indigena local. No ano de 2014, a estrutura foi invadida pela Comunidade
Indigena Xokleng, impossibilitando a operacdo, manutencdo e controle da seguranca da
barragem. Durante a invasdo, foram danificados praticamente todos os componentes
hidraulicos, elétricos e mecanicos da barragem, deixando-a inoperante até a presente data,
fazendo com que a necessidade de recuperagao da barragem seja de fundamental importancia
e com a maxima urgéncia possivel.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao da Barragem Norte — no municipio de José Boiteux/SC, conforme Contrato
n° 016/DC/2020, firmado entre Defesa Civil do Estado de Santa Catarina — DC/SC e a
HYDROS Engenharia Ltda. em 3 de dezembro de 2020.

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliacdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem Norte foi precedida de trabalhos relativos a Estudos
Preliminares e Planejamento dos Servigos, trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular
com a Avaliacdo das Patologias das Estruturas, Obras Civis e Equipamentos Eletromecanicos
da Barragem, bem como, da Avaliagdo Preliminar dos Servigos de Recuperagao das Obras
Civis, Equipamentos Mecanicos, Rede e Instalagcdes Elétricas da Barragem.

O Projeto Executivo da Recuperacdo da Barragem foi organizado em 4 documentos,
conforme discriminados a seguir:

e N° DC923.RE.BNO16 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 1 — Projeto Executivo da
Recuperacao das Obras Civis da Barragem;

e N°DC923.RE.BNO17 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 2 — Projeto Executivo da
Recuperagio dos Equipamentos Mecanicos e Instalagcdes Elétricas da Barragem;

e N° DC923.RE.BNO18 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 3 — Planejamento
Executivo e Or¢camentagao da Recuperagao da Barragem; e,

e N°DC923.RE.BN019 - Barragem Norte - Produto 5 — Volume 4 — Relatério Sintese.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentagdo do documento intitulado Produto 5 — Volume 2 —
Projeto Executivo da Recuperacdo dos Equipamentos Mecanicos, Rede e Instalagdes Elétricas
da Barragem”.
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3 ANTECEDENTES

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliagdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem foi precedida dos trabalhos relativos aos Estudos Preliminares e
Planejamento dos Servigos, bem como, dos trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular,
cujos resultados foram organizados e apresentados nos documentos abaixo discriminados:

a) N° DC923.RE.BN0O12 - Barragem Norte - Produto 1 - Estudos Preliminares e
Planejamento;

b) N° DC923.RE.BNO13 - Barragem Norte - Produto 2 — Inspecao de Seguranga Regular
- ISR;

c) N° DC923.RE.BN014 - Barragem Norte - Produto 3 — Avaliagdo das Patologias das
Estruturas, Obras Civis e Equipamentos Eletromecanicos da Barragem.

d) N° DC923.RE.BNO15 - Barragem Norte - Produto 4 — Avaliagdo Preliminar dos
Servicos de Recuperacdo das Obras Civis, Equipamentos Mecanicos, Rede e
Instalagoes Elétricas da Barragem.
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DA BARRAGEM

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio ou Itajai do Norte na cidade de José
Boiteux/SC e tem como finalidade a contencdo de cheia. O Projeto da Barragem Norte foi
desenvolvido pela empresa Hidroterra S.A ¢ Rodio S.A., juntamente com Departamento
Nacional de Obras de Saneamento, em 1992. Conforme o projeto, as estruturas civis sdo
compostas das seguintes estruturas:

a) Barragem de enrocamento compactado com nucleo de argila, com altura de maxima de
60 m e comprimento aproximado de 400,00 m. A barragem esta protegida para cota 310
m, sendo que nivel maximo maximorum ¢ de 306,00 m (TR=10.000 anos).

b) Vertedouro lateral de concreto, de crista livre, implantado na ombreira direita, com
comprimento de crista de 300 m e capacidade maxima de descarga de 4.274,00 m?/s
(TR=10.000 anos);

¢) Galeria de descarga implantada na margem esquerda, constituida de 5 (cinco) galerias de
desvio do rio, utilizadas durante a constru¢do da barragem, estando 2 (duas) delas
tamponadas, com a finalidade de controlar as cheias, com se¢ao de controladora de 3,0 x
6,00 m e com capacidade maxima de descarga de 1.227,00 m*s. O volume total de
armazenamento do reservatorio para NA normal (302,70 m) ¢ de 328,85 hm?;

d) Tuneis de Descarga implantados na ombreira direita, constituidas de 2 (dois) tuneis
revestidos de concreto, providos de 2 (dois) emboques de tipo tulipa, 2 (duas) comportas
metalicas do tipo deslizante.

O projeto executivo do canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem foi
elaborado em 2015, porém a obra ndo foi ainda executada (2021). O projeto ¢ constituido por
um vertedouro de soleira livre € um canal escavado em rocha, do tipo “rapido”, que escoa a
agua na El. 280,00 m, até¢ alcangar a bacia de dissipag¢@o de energia, do tipo fossa, cujo fundo
situa-se na El. 248,70 m e tem, aproximadamente, 50 m de largura por 35 m de comprimento.
Apos a bacia de dissipacdo de energia a agua escoa por um canal de 30 m de largura com
inclinacao dos taludes laterais de 0,25 (H):1(V) e comprimento de 160 m na El. 257,00 m.

Apresenta-se na Figuras 4-1, a seguir, a imagem de satélite da barragem com identificacdo das
principais estruturas e elementos constituintes € o levantamento topografico “as built” da
Barragem Norte.
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Figura 4-1 - Barragem Norte — Arranjo Geral Esquematico (Imagem Google Earth)
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5 DIAGNOSTICO TECNICO DAS PATOLOGIAS DOS EQUIPAMENTOS
MECANICOS DA BARRAGEM

5.1 ARRANJO GERAL ESQUEMATICO DOS TUNEIS DE DESCARGA COM CONTROLE DE
VAZAO

Apresenta-se na Figura 5.1-1, a seguir, a imagem de satélite contendo o arranjo geral
esquematico dos tineis de descarga das vazdes de cheias, que sdo providos de comportas de
controle de vazao do tipo deslizante.

O arranjo geral dos tineis de descarga contempla dois tineis paralelos implantados na
ombreira direita da barragem, escavados em rocha e revestidos de concreto, com controle de
vazao por meio de comportas metalicas tipo deslizante, situadas na por¢ao central dos tineis.

As comportas deslizantes encontram-se instaladas a cerca de 50 m de profundidade, sob a
crista da barragem. O acesso as comportas ¢ feito por meio de um pogo, cuja boca superior
situa-se junto a crista da barragem, numa area cercada por muros de concreto/alvenaria,
denominada plataforma de operagdo das comportas, onde se concentram os equipamentos
eletromecanicos da barragem.

Figura 5.1-1 - Arranjo Geral Esquematico dos Tuneis de Descarga
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5.2 OPERACAO E MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS DOS TUNEIS
DE DESCARGA

Segundo regras operacionais vigentes da barragem de controle de cheias, as comportas sdo
mantidas totalmente abertas em condigdes normais de vazao ou de cheias de pequena
intensidade no curso d’agua, sendo totalmente fechadas por ocasido da ocorréncia de grandes
cheias na regido, com o intuito de proteger ou atenuar as cheias no vale situado a jusante do
barramento.

As comportas dos tuneis de descarga encontram-se totalmente inoperantes, atualmente,
devido a problemas de depredagdo ocorridas nas instalacdes eletromecanicas da barragem,
fazendo com que as mesmas nao sejam operaveis nas situacdes necessarias.

Devido a auséncia de condi¢des operacionais normais, a DCSC vem operando de forma
precaria, quando possivel, com utilizacdo de equipamentos moveis de acionamentos das
comportas, montados em carroceria de caminhdo devido a inexisténcia de energia elétrica no
local das comportas, decorrentes dos problemas de depredagao sofridos pela barragem.

Os equipamentos de manuten¢do das comportas, de forma analoga as comportas, encontram-
se também totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo sofridos pela
barragem.

5.3 PATOLOGIAS DA PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS

A ponte rolante de manutencdo das comportas situa-se na plataforma de operacdo das
comportas, na ombreira direita da barragem, entre a ponte sobre o canal de restituicdo do
sistema extravasor de cheia e o inicio da crista da barragem.

A ponte rolante de manutencdo tem a funcdo de realizar o transporte vertical de
equipamentos/ferramentas/ trabalhadores, necessario aos trabalhos de operacao e manutengao
das comportas. A falta de condi¢des operacionais da ponte rolante vem impedindo a
realizagao dos trabalhos de manutengao dos equipamentos situados na galeria das comportas,
que se situa a cerca de 50 m de profundidade.

A estrutura de concreto da ponte rolante de manutencdo das comportas encontra-se em bom
estado estrutural e de conservagdo, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte
encontram-se inoperantes ¢ completamente depredados, tal como mostrados de forma
detalhada na documentagao fotografica apresentada neste documento.

Apresentam-se, na Figura 5.3-1, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da ponte
rolante de manutencdo e Figura 5.3-2, o desenho de arranjo geral do pogo de acesso e da
galeria das comportas.
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Figura 5.3-1 - Desenho de Arranjo Geral da Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de
Manutenc¢ao
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Figura 5.3-2 - Desenho de Arranjo Geral do Poco de Acesso e da Galeria das Comportas
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A ponte rolante de manutencdo das comportas deslizantes encontra-se completamente
depredada quanto aos seus principais componentes, quais sejam: motores ¢ freios da elevagdo
e da translagdo; redutor e eixos da translacdo; roldanas, cabo de ago e gancho principal da
elevacao, painel elétrico de prote¢dao e comando, alimentacao elétrica longitudinal da ponte.

Observa-se que, basicamente, s6 resta a estrutura, o redutor da elevagdo e as estruturas de
maior porte, de depredacao mais dificil (Foto 1).

Foto 1 — Ponte Rolante de Manuten¢iao das Comportas
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Foto 2 — Trilhos e Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas

Fotos 3 — Ponte Rolante com Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de Aco e Gancho
da Elevacao.
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Fotos 4 — Ponte Rolante Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de Aco e Gancho da
Elevacao.

Foi constatado que a viga pescadora da manobra das comportas estd em bom estado de
conservagdo, a menos de limpeza e pintura, porém desapareceram as guias de teflon, que
devem ser refeitas e instaladas corretamente, pois sdo fundamentais para encaixa-la nas pecas
fixas quando da pesca da comporta quando submersa, tal como mostrada nas fotos abaixo.

A viga pescadora encontra-se largada e abandonada, depositada no solo natural, como
mostrado na foto abaixo. Ha necessidade de constru¢cdo de berco metalico de armazenagem
para a viga pescadora, em local a ser definido e abaixo da area de atuagdo da ponte rolante,
para facilitar a operagdo de engate e desengate da viga pescadora no gancho da ponte rolante,
quando houver necessidade de retirada das comportas do pogo.
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Fotos 5 — Viga Pescadora da Ponte Rolante de Manutenc¢io das Comportas

N

Foto 6 - Desaparecimento da Guia de Teflon da Viga Pescadora.
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Foto 7 — Gaiola (Totalmente Depredada) de Transporte de Pequenas Cargas e
Trabalhadores da Ponte Rolante Totalmente Depredada de Manutencio das Comportas

Foto 8 — Carro Metalico com Rodas (Totalmente Depredado) de Transporte de
Pequenas Cargas da Galeria das Comportas
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54 PATOLOGIAS DA PORTICO MOVEL DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS
DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

A estrutura de concreto da galeria das comportas encontra-se em bom estado estrutural e de
conservagao, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte encontram-se inoperantes €
com problemas de auséncia de manutencdo, tal como mostrados de forma detalhada na
documentacao fotografica apresentada neste documento.

O Portico Movel de Manutengao das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao, situado na
galeria das comportas, encontra-se operante, porém com necessidade de servigos de
manuten¢do e ou troca de componentes inoperantes ou deficientes face a deterioracdo do
tempo, ferrugem ou engripamento. (Foto 9).

Foto 9 — Portico Mdvel de Manuten¢ao das Comportas de Controle de Vazao
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Foto 11 — Detalhe da Corrente de Acionamento das Rodas do Portico Movel de
Manutenc¢io das Comportas Deslizantes
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5.5 PATOLOGIAS DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Conforme constatado nos trabalhos de inspec¢ao, muitos dos equipamentos hidromecanicos
foram praticamente inutilizados em especial aqueles instalados na sala de comando e no
coroamento da barragem.

Porém, segundo informagdes obtidas “in loco” no decorrer dos trabalhos de inspegdo da
barragem, as Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo encontram-se em condigdes
operacionais, apesar das auséncias de cuidados de manutenc¢do, pois podem ser operadas, em
casos emergenciais de enchentes, com uma unidade hidraulica externa, contratada no local.

Nesses casos sao utilizadas todas as tubulagdes hidraulicas, desde a sala de comando até os
cilindros hidraulicos e também os cilindros hidraulicos e seus acessorios, que se encontram
operantes.

Sao apresentados, as seguir, os desenhos de arranjo geral (planta, cortes e detalhes) das
comportas deslizantes:
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Figura 5.5-1 — Planta, Cores e Detalhes das Comportas Deslizantes
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Figura 5.5-2 — Planta, Cores e Vista da Comporta Deslizante e Servomotor de
Acionamento

Observa-se que a comporta deslizante estd completamente embutida na massa de concreto do
tunel de descarga, sendo impossivel vistorid-la, a excecao das guias laterais e seu servomotor,
que se situa na galeria das comportas. As informacdes obtidas no decorrer dos trabalhos de
inspecao indicaram que as comportas estao em condigdes operacionais plenas.

5.6 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE
CONTROLE DE VAZAO

Os equipamentos de acionamento das comportas (sistema Oleo-hidraulico) encontram-se
totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo e, também de falta de
manuten¢do, tal como mostrados de forma detalhada na documentagdo fotografica
apresentada neste documento.

Apresenta-se, na Figura 5.6-1, desenho de arranjo geral da estrutura de casa de comando das
comportas deslizantes.
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Figura 5.6-1 - Arranjo Geral da Estrutura de Casa de Comando das Comportas
Deslizantes

5.6.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas

A Unidade Hidraulica de acionamento das comportas deslizantes, bem como Painel de
Protecdo e Comando de Unidade Hidraulica, que fazem parte do Sistema de Acionamento das
Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo, encontram-se totalmente depredados
inutilizados (Foto 12).
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Foto 12 — Painel Elétrico de Protecio e Comando e Unidade Hidraulica de Acionamento
das Comportas Inutilizados.

Foto 13 — Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Totalmente Inutilizada

DC923.RE.BNO17
19




Hydros

5.6.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os condutos de 6leo do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de
Vazio encontram-se operantes, sem sinais visiveis de estrangulamentos ou vazamentos, uma
vez que as comportas sdo operadas em casos de necessidade emergencial, com a utilizagao
equipamentos moveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais (Foto 14).

Por outro lado, os condutos de 6leo exigem servigos de pintura externa adequada, retirada do
6leo interno, lavagem com liquidos adequados tipo flushing (para eliminar detritos internos e
impurezas face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operagao emergencial e
esporadica) quando da ocorréncia de enchentes preocupantes, e finalmente apds todo o
sistema hidréaulico a ser reinstalado e revisado adequadamente, fazer o enchimento como 6leo
hidraulico novo a ser recomendado.

Foto 14 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 15 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

Foto 16 — Condutos Metalicos de Oleo do Sistema Oleo-Hidraulica de Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 17 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

5.6.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo
encontram-se operantes uma vez que as comportas sdo operadas em casos de necessidade,
com a utilizagdo equipamentos moveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais
(Foto 18).

Contudo, devido ao longo periodo que os mesmos ficaram sem os cuidados de manutengao,
recomenda-se a realizacdo de servigos de pintura externa adequada, retirada do o6leo interno,
lavagem com liquidos adequados tipo “flushing” (para eliminar detritos internos e impurezas
face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operacdo emergencial e esporadica) e,
finalmente, ap6s todo o sistema hidraulico a ser reinstalado e revisado adequadamente,
realizara a troca de 6leo com 6leo hidraulico novo a ser recomendado.
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Foto 18 — Servomotor de Acionamento da Comporta

Foto 19 — Base do Servomotor de Acionamento da Comporta
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Foto 21 — Detalhe da Haste do Servomotor de Acionamento da Comporta
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5.6.4 Sistema de Medicao de Abertura da Comporta Deslizante

A medi¢ao de abertura das comportas ¢ feita na galeria das comportas e na casa de comando
das comportas, situada a cerca de 50 m acima da galeria das comportas. O sistema de medi¢ao
da abertura ¢ do tipo mecanico, acionado por cabos e roldanas, que transfere as
movimentagdes das comportas, situadas nas galerias de comportas, até a plataforma de
operagdo das comportas.

Os indicadores de posi¢cdo das comportas instalados na casa de comando das comportas, que
se situa na plataforma de operacdo das comportas, foram bastante depredados e danificados,
restando somente a régua indicadora de aberturas das comportas, estando desaparecidos os
cabos de ago, as roldanas etc., necessarios para a sua operagao. (Foto 22)

Foto 22 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Casa de Comando
das Comportas
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Foto 23 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Galeria das
Comportas Deslizantes
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Foto 24 — Sistema de medicio de Abertura da Comporta Situada na Galeria das
Comportas Deslizantes

Foto 25 - Cabos e Roldanas do Sistema de Medi¢ao de Abertura das Comportas
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5.6.5 Dutos de Aeracio das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao

Os Dutos de Aeragdo das Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo encontram-se
operantes, porém com necessidade de servigos de recuperacao e manutencgao (Foto 26).

Observou-se que foi feita uma abertura de inspe¢do no conduto de aeragdo, do tipo janela,
para permitir a ventilacao da galeria das comportas, mantendo-a aberta.

Considerando-se que o risco de inundagdo da galeria é muito baixo (somente por ocasido de
cheias excepcionais no rio Hercilio), além disso, os equipamentos de acionamento e
manuten¢do das comportas podem ser eventualmente inundados sem causar danos maiores
aos mesmos, recomenda-se manter a janela de ventilagcdo aberta, com fechamento manual da
portinhola metélica, que devera ser provida de dobradigas, vedagdes de borracha e travas de
fechamento manual.

O procedimento descrito acima manterd uma ventilagdo natural permanente na galeria das
comportas, tal como ocorre atualmente, mantendo as boas condigdes de salubridade do ar.

Foto 26 — “Janela” do Duto de Aeracio da Comporta Deslizante Esquerda
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Foto 28 — “Poco” do Duto de Aeracao da Comporta Deslizante Esquerda
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5.6.6 Drenos da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao

O sistema de drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo ¢
assegurando por orificios de drenagem localizados nas canaletas de drenagem, situados junto
aso dutos de aeracdo das comportas deslizantes.

Os drenos da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao encontram-se
operantes, porém com necessidade de servicos de recuperagdo e manuten¢do (Fotos 29 e 30).

Foto 29 — Canaleta e Orificio de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes
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Foto 30 — Canaleta de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes

5.7 PATOLOGIAS DA GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA DE EMBOQUE TIPO
TULIPA DO TUNEL INTERNO DE DESCARGA

5.7.1 Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Interno de Descarga

As estruturas de emboque dos tuneis de descarga sao do tipo tulipa, providas de grades
grossas para impedir a entrada de detritos que poderdo causar problemas a operagdo das
comportas deslizantes existentes.

Foi constatado que a abertura de entrada de dgua da laje superior da estrutura de emboque tipo
tulipa do tanel interno (lado esquerdo) encontra-se totalmente aberta, desprovida de grade,
propiciando a entrada de detritos que podem obstruir as comportas de controle de vazdo dos
tuneis de descarga.

Foi constatado, também, que as grades de prote¢do de passagens de detritos pelos tuneis e
comportas apresentam sinais de corrosdo e as pec¢as fixas em varios pontos estdo com suas
ferragens expostas, havendo necessidade de se corrigir essas anomalias. Ha necessidade de
refazer a protegao superficial das faces das grades e, também, recuperar o concreto que foi
danificado, em especial junto as guias das grades.

Durante a inspe¢do dos tuneis de aducao, realizada com a utilizagdo de barco inflavel, nao
foram constatados vestigios da grade no interior dos tuneis, que ¢ metdlica e de grandes
dimensoes.
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Segundo relatos colhidos por ocasido da realizagdo dos trabalhos a inspecdo, soube-se que a
busca da grade “perdida”, realizada em ocasides anteriores pela DCSC, incluindo o arraste de
rede no interior dos tineis, indicou ndo existe qualquer grade no interior dos tineis de
descarga e nem nos arredores da estrutura de emboque tipo tulipa, depreendendo-se que a
grade ndo chegou a ser instalada na laje superior da estrutura. Observa-se nao existe qualquer
registro de tal ocorréncia ou procedimento.

Foto 31 — Estruturas de emboque dos tuneis de descarga tipo tulipa dos tuneis direito e
esquerdo
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Foto 33 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga (Esquerdo)
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Foto 34 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tinel Interno de Descarga (Esquerdo)

As grades de protecdo contra a passagens de detritos pelas estruturas de emboque tipo tulipa
dos tineis de descarga apresentam sinais de corrosdo, com ferragens expostas das pecas fixas
em alguns pontos, recomendando-se a necessidade de se realizar as correcdes dessas
anomalias.

As grades requerem a recuperagdo da protegdo superficial das faces das grades,
concomitantemente aos trabalhos de recuperagdo das anomalias no concreto, tal como
mostrado nas Fotos apresentadas a seguir.
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Foto 35 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tinel
Externo de Descarga (Direito)
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Foto 36 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tinel
Externo de Descarga (Direito)

Foto 37 —Vista Inferior da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo
Tulipa do Tunel Externo de Descarga (Direito)
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Foto 38 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades

Foto 39 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades
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Foto 40 — Ocorréncia de Ferragens Expostas juntos as Guias das Grades das Estruturas
de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

=
LE

Foto 41 — Tulipa direita (entrada do Tunel Externo ) com sinais de queima do material
lenhoso junto a estrutura.
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5.8 PATOLOGIAS DAS PECAS METALICAS DIVERSAS DA BARRAGEM

5.8.1 Tampa Metalica do Poco de Acesso as Comportas Deslizantes

A tampa metalica da abertura de carga e descarga do poco de acesso as comportas deslizantes,
instalada no meio da Tampa do Pogo estd desaparecida e, para seguranca dessa area foi
instalado, provisoriamente, uma protegao tipo grelha de vigas de madeira (Foto 42).

Foto 42 — Fechamento Provisorio da abertura de carga e descarga do Poco de Acesso a
Galeria das Comportas.

Hé necessidade de instalar uma grade de piso nova, com dobradicas e acionamento manual.

Nota-se também que a tampa metalica do pogo deve ser pintada tanto na face superior como
inferior para evitar a sua perda total, face a progressao da corrosao em andamento.

Vé-se, em foto tirada de dentro do poco (Foto 43), que existem fissuras nessa tampa, face a
corrosao que deve ser corrigida.
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Foto 43 — Tampa Metalica do poco de acesso a Galeria das Comportas com problemas
de corrosio decorrente de falta da manutencao.

5.8.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas, encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais, decorrentes das acdes depredacao (Foto 44 a 49).

Entretanto, as pecgas danificadas ou deformadas face a depredagdes da escada de acesso ao
poco deve ser trocadas, também devem ser revistas as suas ancoragens no concreto €
finalmente todas as pecas da escada devem ser pintadas adequadamente.
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Foto 44 — Boca de Acesso a Escada de Marinheiro do poco de acesso a Galeria das
Comportas

Foto 45 — Escada Tipo Marinheiro do Poco de Acesso a Galeria das Comportas
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Foto 46 — Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do Po¢o de Acesso a Galeria
das Comportas (vista de baixo para cima)

Foto 47 —Patamar de Descanso Depredado da Escada Tipo Marinheiro do Poco de
Acesso a Galeria das Comportas (vista de baixo para cima)
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Foto 48 —Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do poco de acesso a Galeria
das Comportas, com problemas avancados de corrosao.

Foto 49 — Vista inferior do Patamar de Descanso da Escada Tipo Marinheiro do po¢o de
acesso a Galeria das Comportas, com problemas avancados de corrosio.

DC923.RE.BNO17
43 e

) y.

600



Hydros

6 MEMORIAL DESCRITIVO DA RECUPERAQAO DOS EQUIPAM]ENTOS
MECANICOS E SERVICOS DE RECUPERACAO DAS PECAS METALICAS
DIVERSAS DA BARRAGEM

6.1 PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DA COMPORTAS

6.1.1 Ponte Rolante da Plataforma de Operacio/Manuten¢cido das Comportas

A ponte rolante plataforma de operacao/manutencao das comportas deslizantes dos tuneis de
descarga encontra-se totalmente depredada e sem condigcdes operacionais devido ao
desaparecimento do: sistema de translagdo da ponte, gancho e roldanas, alimentagao elétrica,
painel elétrico de prote¢do e comando, botoeira, fins de curso, motor/freio, acoplamento da
elevacao, cabos de ago etc. Observa-se que s6 sobrou estrutura mével do tipo ponte, o redutor
da elevagao ¢ o caminho de rolamento.

Portanto a ponte rolante necessita ser totalmente reposta, aproveitando-se somente a estrutura
de concreto e o trilhamento existente.

6.1.2 Gaiola para Movimentacdo de Pessoal e Cargas Leves de Servicos de
Manutenc¢ao

A gaiola para movimentagdo de trabalhadores e pequenas cargas encontra-se totalmente
deformada e depredada no fundo do pogo das comportas.

Portanto a gaiola de cargas/pessoas da ponte rolante necessita ser totalmente reposta.

6.2 PORTICO MOVEL DA CAMARA DE COMPORTAS

6.2.1 Portico Movel de Manutencdo das Comportas Deslizantes de Camara de
Comportas

O portico rolante do pogo das comportas dos tuneis de descarga, que tem movimentagdes de
da translagdo e elevacdo de forma manual, encontra-se operante, porém com necessidade
servicos de recuperagado e colocagdo em condi¢des de uso normal.

Portanto o portico rolante do poco das comportas requer a realizacdo de servigos de
recuperagdo, envolvendo lavagem, desengripamento, lubrificacdo, reposicao de correntes,
jateamento e pintura.
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6.2.2 Viga Pescadora das Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga

A viga pescadora das comportas deslizantes dos tuneis de descarga encontra-se sem
manutengdo e praticamente abandonada no patio da plataforma de operagcdo/manutencao da
barragem.

Portanto a viga pescadora das comportas deslizantes requer a realizagdo de servigos de
recuperagdo, com lavagem, desengripamento, lubrificacdo, reposicdo de patins de nylon,
jateamento e pintura, incluindo a fabricacdo de um berco metélico de estocagem metalico.

6.3 UNIDADE HIDRAULICA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS DESLIZANTES

6.3.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Deslizantes

A falta da unidade hidraulica e da caixa de 6leo impede a operacdao das comportas da tomada
d'agua, devido a atos de vandalismo, depredacao e auséncia de suprimento de energia elétrica
impede o acionamento das comportas deslizantes. A unidade eletro-hidraulica originalmente
existente foi totalmente depredada e saqueada, nao restando nada que seja recuperavel ou
aproveitavel.

Portanto hé necessidade de se realizar a reposi¢ao completa da Unidade Hidraulica, incluindo
a bacia de contengdo de 0leo e a reinstalacdo do sistema de suprimento de energia elétrica.

6.3.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

As tubulagdes metalicas do sistema de acionamento da comportas encontram-se instaladas nas
paredes do pogo das comportas € em condigdes operacionais.

As tubulagdes do sistema de acionamento das comportas deverdo passar por processo de
conservagdo, com realizagdo de pintura, drenagem do Oleo velho existente, lavagem do
circuito de 6leo com “flushing” especial e carga de 6leo hidraulico novo.

6.3.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os servomotores das comportas encontram-se operantes, sem sinais de depredagao.

Os servomotores do sistema de acionamento das comportas deverao passar por processo de
conservagdo, com realizagdo de pintura, drenagem do 6leo velho, lavagem com “flushing”
especial e carga de 6leo hidraulico novo.
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6.4 SISTEMA DE INDICACAO DE ABERTURA DAS COMPORTAS DESLIZANTES

O sistema de indicacdo de abertura das comportas, do tipo mecanico, com acionamento por
cabos e roldanas, encontra-se inoperante, porém com possibilidade de recuperagao.

Portanto h& necessidade de se realizar os trabalhos de recuperagdo do sistema de medigao de
abertura das comportas deslizantes, realizando a substitui¢do dos cabos, roldanas e réguas de
indica¢ao da abertura.

6.5 DUTOS DE AERACAO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Os dutos de aeracao das comportas encontram-se operantes, porém desgastadas pela agdao do
tempo e falta de servicos de manutencgao.

Portanto h4 necessidade de se realizar a recuperacao dos dutos do sistema de aeracdo das
comportas, realizando jateamentos e pinturas.

6.6 GRADES DO EMBOQUE TIPO TULIPA DOS TUNEIS DE DESCARGA

6.6.1 Grade Horizontal da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do
Tunel Interno de Descarga

Os topos dos emboques tipo tulipa sdo fechados por lajes horizontais de concreto, com aberturas
quadradas na porg¢ao central.

O Emboque N° 1 ¢ de menor altura e ¢ equipado com a grade metélica horizontal, do tipo
grelha, que tem a funcao de reter a entrada de detritos de grande porte, que possam causar
problemas ao bom funcionamento das comportas da Tomada d'Agua.

O Emboque N° 2 , de maior altura, nao estd equipada com a grade metalica horizontal, tal como
¢ o caso do Emboque N° 1.

Portanto héa necessidade de se realizar a fabricacdo de uma nova grade e realizar a reposi¢ao da
grade faltante.

6.6.2 Grades Verticais das Estruturas de Emboque Tipo Tulipa

As grades verticais dos emboques tipo tulipa encontram-se em bom estado estrutural, porém
com necessidade de manutencao devido aos problemas de corrosao.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de manutengao, considerando a remogao das
grades, jateamento, pintura e recolocacgao, inclusive guias metalicas das grades.
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6.7 PECAS METALICAS DIVERSAS

6.7.1 Tampa Metalica do Pogo de Acesso as Comportas

A tampa metalica do pogo das comportas encontra-se depredada, com tamponamento provisorio
por meio de uma grelha de madeira sobre a tampa remanescente depredada.

Portanto ha necessidade de se confeccionar e instalar uma tampa apropriada que proteja a queda
de trabalhadores por ocasido dos servicos de operagdo das comportas, de manutencdo da
mesma, incluindo tampas especiais no acesso as escadas de marinheiro.

6.7.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A escada de marinheiro do pogo das comportas esta fixada na parede circular de concreto do
pogo de acesso a camara das comportas.

A escada de marinheiro ¢ provida de costado de protecdo, conforme as normas técnicas de
seguranca em dispositivos do género, tem aproximadamente 50 m de altura, ¢ intercalada por
patamares de descanso espacados de 10 m aproximadamente, com plumadas alternadas e
espacgadas de 2 m aproximadamente.

Os patamares metalicos, construidos de perfis metalicos com chapas estampadas no piso,
encontram-se oxidados e os guarda corpos deformados por atos de vandalismo. As fixagdes da
escada metalica nas paredes de concreto do pogo encontram-se firmes, com uma ou outra
fixacdo com necessidade de reforco.

Portanto os trabalhos de reparo e manutengdo corrente das pecas metalicas da escada de
marinheiro deverdo abranger: servigos de desoxidagdes, aplicacdo de pinturas de protecao e
pinturas de acabamento da escada de marinheiro, inclusive do guarda corpo; realizagdo dos
servicos de reparo dos guarda-corpos metalicos e troca das chapas de piso dos patamares de
descanso, que se encontram desgastados pela agdo da oxidagao.

DC923.RE.BNO15
47




Hydros

7 QUANTIFICACAO DA RECUPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
MECANICOS E SERVICOS DE MANUTENCAO MECANICA DA BARRAGEM

Apresenta-se, a seguir, a planilha de quantificacdo da recuperacdo dos equipamentos mecanicos
e servicos de manuten¢do mecanica da barragem.

ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT.
) RECUPERACAO DE EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO DE
CARGA E HIDROMECANICOS DA BARRAGEM

2.1 PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS
2.1.1 Fornecimento e Reposicao da Ponte Rolante.
2.1.1.1 Fornecimento unid. 1,00
2.1.1.2 Transporte unid. 1,00
2.1.1.3 Montagem unid. 1,00
212 Fornecimento e reposi¢ao da gaiola para movimentacao

o de pessoal e cargas leve de manutengao
2.1.2.1 Fornecimento unid. 1,00
2.1.2.2 Transporte unid. 1,00
) PORTICO MOVEL DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS

DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Recuperagdo do portico rolante com lavagem,
2.2.1 desengripamento, lubrificagdo, reposicdo de correntes,| unid. 1,00
jateamento e pintura.

Recuperacdo da Viga Pescadora das Comportas

2.2.2 Deslizantes dos Tuneis de Descarga unid. 1,00
23 SISTEMA DE  ACIONAMENTO DAS COMPORTAS
) DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO
Fornecimento e Reposicdo da Unidade Hidraulica,
2.3.1 . . . . . gl. 1,00
incluindo a bacia de conteng¢ao de 6leco. .
24 DUTOS DE AERACAO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE
) CONTROLE DE VAZAO
2.4.1 Recuperagdo dos dutos do sistema de aeracdo das unid. 1,00
comportas
25 GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA DE EMBOQUE
) TipO TULIPA DO TUNEL INTERNO DE DESCARGA
Fornecimento e Reposicdo da Grade Horizontal da Laje
251 Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Interno de Descarga
2.5.1.1 Fornecimento unid. 2,00
2.5.1.2 Transporte unid. 1,00
2.5.1.3 Montagem unid. 1,00
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ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT.
Recuperacao das grades verticais dos emboques tipo
2.5.2 3 L
Tulipa dos Ttneis de Descarga
2.5.2.1 Servicos de Recuperacao unid. 64,00
2.5.2.2 Montagem unid. 1,00
26 ESCADA TIPO MARINHEIRO DE ACESSO A GALERIA DAS
COMPORTAS
Recuperagdo da tampa metalica do poco de acesso as
comportas deslizantes, incluindo a confec¢do e instalacao
2.6.1 - .
de uma grelha metdlica e uma tampa circular de
fechamento do acesso da escada de marinheiro
2.6.1.1 Fornecimento e Servigos de Recuperagao unid. 1,00
2.6.1.2 Transporte unid. 1,00
2.6.1.3 Montagem unid. 1,00
Recuperacao da escada de marinheiro patamares de
262 descanso, com realiz.agéo dos servigos de reparo'dos unid. 1,00
guarda-corpos metalicos e troca das chapas de piso dos
patamares de descanso
3 REDE D}E ALIMENTACAO, INSTAI:ACOES ELETRICAS, VIGILANCIA
ELETRONICA E INSTRUMENTACAO
31 SUBESTACAO DE M]’EDICAO COM ~TRANSFORMADOR EM ol 1.00
POSTE - ENTRADA AEREA - MEDICAO EM B.T. >
3.2 IMPLANTACAO GERAL DE FORCA E CONTROLE gl 1,00
3.3 IMPLANTACAO GERAL DE ATERRAMENTO gl 1,00
34 PLATAFORMA OPERACAO E CASA DE MANOBRAS gl 1,00
3.5 PLATAFORMA OPERACAO E CASA DE MANOBRAS/SPDA gl 1,00
3.6 POCO E CAMARA DA COMPORTA gl 1,00
3.7 GUARITA DE SEGURANCA E PORTARIA gl 1,00
3.8 SERVICOS DE INSTALACAO ELETRICA gl 1,00
39 SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA DA BARRAGEM
3.9.1 Aquisi¢cdo de materiais e equipamentos gl 1,00
3.9.2 Servigos de instalagao gl 1,00
PoOSTO DE MEDICAO TELEMETRICA DO NIiVEL D’ AGua
3.10 ; un. 1,00
DO RESERVATORIO
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8 ESPECIFICACOES TECNICAS DA RECUPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
MECANICOS E SERVICOS DE MANUTENCAO MECANICA DA
BARRAGEM

As especificagdoes técnicas da recuperacdo dos equipamentos mecanicos e servigos de
manutencdo mecanica da barragem estdo apresentadas no Anexo 1 deste documento.

Apresenta-se, a seguir, listagem das especificacdes técnicas da recuperacao dos equipamentos e
servicos de manuten¢do mecanica da barragem.

e N°DC923.RE.BN023 - Especificagdes Técnicas da Unidade Hidraulica de Acionamento das
Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga;

e N° DC923.RE.BN024 - Especificacdes Técnicas da Ponte Rolante da Plataforma de
Operagao das Comportas Deslizantes dos Ttneis de Descarga;

e N° DCO923.RE.BN025 - Especificagdes Técnicas de Fornecimentos e Servigos de
Manutenc¢ao Mecanica.
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9 DIAGNOSTICp TECNICO _DAS PATOLOGIAS DA REDE DE
ALIMENTACAO E INSTALACOES ELETRICAS DA BARRAGEM

9.1 REDE DE ALIMENTACAO ELETRICA DA BARRAGEM

O suprimento de energia elétrica a barragem ¢ feito pela concessionaria de energia elétrica local,
CELESC, a partir de uma ramal de eletrificagdo rural, trifasica, na tensdao 13,8 kV, porém o
suprimento estd atualmente desativado, pois ndo ha consumo de energia elétrica na barragem,
uma vez que o principal uso de energia elétrica ¢ aquele necessario para se manobrar as
comportas dos tineis de descarga, acrescida dos equipamentos de necessarios a manutencao das
comportas, bem como outras necessidades relacionadas com a iluminagdo, vigilancia
patrimonial, etc.

A Rede de Alimentacdo Elétrica da Plataforma de Operagdo das Comportas encontra-se
desativado e inoperante devido a problemas de depredagdo total e roubo de todos os seus
componentes, em especial os cabos elétricos (Foto 50).

Foto 50 — Vista Geral da Barragem e Posto de Transformacao/Medicao de Energia
Elétrica
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Foto 51 — Linha de Alimentac¢ao Elétrica e Posto de Transformacao/Medi¢cao de Energia
Elétrica

e
s

i,/

Foto 52 — Posto de Medicao, Protecao e Seccionamento do Sistema de Alimentacao
Elétrica
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Foto 53 — Canaleta de Cabos Elétricos sob a Passarela de Pedestres da Ponte sobre o Canal
de Restituicido do Vertedouro

Foto 54 — Resquicio da Caixa de Seccionamento, Protecao e Distribuicdo de Energia
Elétrica (Coluna Vermelha)
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A Rede de Alimentagdo Elétrica da Plataforma de Operagdo das Comportas devera ser
totalmente refeita, a partir da rede de eletrificagao rural existente da CELESC.

9.2 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA EMERGENCIAL DAS
COMPORTAS BARRAGEM

O Sistema de Alimentacdao Elétrica Emergencial da Plataforma de Operacdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estacionario, situado na casa de comando das
comportas, encontra-se inoperante, devido a problemas de depredacdo com roubo do conjunto
gerador, restando somente do conjunto, base pouco ttil (Foto 55).

Foto 55 — “Skid” do Grupo Gerador Diesel-Elétrico do Sistema de Alimentacao
Emergencial de Energia Elétrica da Plataforma de Operacio das Comportas.

O Sistema de Alimentacdo Elétrica Emergencial da Plataforma de Operagdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estacionario, deverd ser adquirido e reposto.
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9.3 PATOLOGIAS DAS INSTALACOES ELETRICAS EXISTENTES

O sistema de distribuig@o e energia elétrica, incluindo todas as instalagdes elétricas, encontra-se
totalmente depredado e roubado, em especial as fiagdes de cobre (Foto 56).

Foto 56 — Resquicio do Sistema de [luminacio da Estrutura da Ponte Rolante de
Manutenc¢ao das Comportas

O sistema de distribuigdo de energia elétrica da barragem, em especial da Plataforma de
Operagdo das Comportas, deverd ser totalmente refeito, uma vez que o sistema existente foi
roubado e depredado.
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10 MEMORIAL ~ DESCRITIVO DA BECUPERACAO DA REDE DE
ALIMENTACAO E INSTALACOES ELETRICAS DA BARRAGEM

No presente item s3o descritos os servigos, materiais € equipamentos necessarios a perfeita
instalacdo e operagdo das edificagdes a serem reformadas da barragem, quais sejam:

. Posto de transformacao de energia em tensao primaria;

. Grupo Motor-Gerador de emergéncia fornecido com QTA;
. Distribui¢ao de energia para alimentacdo do QGBT

. Iluminagao e Tomadas internas;

. Iluminagao externa;

. SPDA;

. Aterramento, e

. Testes e pré-operacdo do sistema.

10.1 INSTALACOES DE ELETRICIDADE

As instalagdes elétricas das Edificacdes a serem reformadas da Barragem Norte, deverdo ser
executadas rigorosamente de acordo com as Normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, sendo que nos itens omissos deverdo ser adotadas as Normas do Internacional
Electrotechnical Comission — IEC.

As instalagdes referentes ao fornecimento de energia elétrica, além das normas da ABNT
pertinentes, deverdo obedecer as Norma Técnica N-321.002 - Fornecimento de Energia Elétrica
em Tensdo Primaria de Distribui¢io — Edi¢do Maio de 2016, da CELESC DISTRIBUICAO
S.A.

Na Barragem serdo reformadas as seguintes edificacdes: Casa de Operagdo, Casa de Vigilancia,
Portaria, Escada de acesso ao pogo das comportas € o pogo das comportas.

Serdo instalados também os seguintes equipamentos: 1 (uma) unidade hidraulica de
acionamento das comportas deslizantes com motor de 10 CV; 1 (uma) uma ponte rolante com
poténcia total de 20,5 CV; 1 (um) portdo automatico com poténcia de 1 kW para o portdo
principal (P1), 1 (um) portdo automatico com poténcia de 1 kW para o portdo da margem direita
(MD), 1 (um) portdao automatico com poténcia de 1 kW para o portdo margem esquerda (ME) e
uma tomada blindada para uma bomba de drenagem portatil de 5 CV..

10.2 ENTRADA E MEDICAO DE ENERGIA

Rente ao alinhamento do terreno com a éarea publica devera ser implantada uma estrutura
destinada a entrada, medi¢do e protecao de energia.
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Tal estrutura deverd seguir a indicagdo constante no desenho DC923.A1.BN-06-001 deste
projeto executivo, bem como a Norma N-321.002 - Fornecimento de Energia Elétrica em
Tensdo Priméria de Distribuicao” elaborado pela CELESC, concessionaria de energia no local.
Todo o conjunto de painéis e entrada de energia sera protegido em estrutura de alvenaria,
provido de uma porta externas, com laje de cobertura, apoio de caixa e o piso em concreto
armado.

O atendimento estd sendo previsto em média tensdo, 23,1kV, onde os dados de prote¢do e
caminhamento projetado, deverdo ser confirmados pela CELESC através de consulta preliminar
a ser encaminhada pelo CLIENTE a concessiondria.

O projeto foi baseado em uma alimentagdao pela CELESC, através de rede aérea em 23,1kV,
sistema trifasico, 60 Hz, com Posto de Transformacao em poste, com medi¢do em baixa tensao.

Na hipétese de os equipamentos adquiridos possuirem caracteristicas diferentes, demandando
entrada de energia maior do que a indicada, todo o sistema em questdo devera ser revisado e
adequado a nova situagao.

O Posto de Transformacdo em poste serd composto por um trafo de 75kVA, primario em delta e
secundario em estrela com neutro, tensao em 23,1/0,38-0,22kV, instalado em poste singelo de
concreto, de 11m de comprimento e resisténcia 300daN. A medigdo sera tipo indireta em BT
com seus TC’s e medidores instalados nas caixas de medidores e caixa para transformadores de
corrente tipo “MDR + TC” padrao CELESC. Ao lado da caixa “TC”, sera instalada a caixa para
protecao geral tipo “DG” para abrigar a prote¢do geral através de disjuntor tripolar de 125A.
Todo o conjunto de caixas junto ao poste, deverd ser instalado no abrigo de alvenaria, com
calcada em sua volta, conforme padrao exigido pela concessionaria.

O alimentador do transformador até a medicdo deverd ser composto por cabos unipolares
isolados em EPR, classe 1kV-90°C, sendo 03 condutores pretos na #70mm? e 01 condutor azul
claro, #35 mm?, protegidos em 01 eletroduto rigidos tipo pesado em ago galvanizado a fogo @
2 (50 mm).

A partir da protecdo, o alimentador geral seguird em eletroduto enterrado até o QGBT ao
instalado na casa de operagao.

Antes do inicio dos trabalhos na Barragem, a concessionaria de energia elétrica do local devera
ser contatada para que a mesma providencie as adaptacdes em sua rede, para atendimento desta
nova unidade consumidora.

Todos os custos relativos as adaptagdes na rede publica de energia serdo de responsabilidade do
CLIENTE, porém todos os tramites envolvidos (bem como eventuais documentagdes para a
energizagdo e aprovacao dos projetos da unidade consumidora) sdo considerados incluidos no
escopo dos trabalhos da contratada.

Junto ao Posto de Transformacdo, estd sendo previsto no piso a malha de aterramento formada
por 03 hastes de aco cobreado ©¥1/2”x 2,40m sendo 02 instaladas em caixas de inspe¢ao
distanciadas em 3,0m uma das outras e interligadas através de cabo de cobre #50mm?. Nesta
malha foi previsto a interligacdo do neutro do trafo, aterramento dos para-raios e todas as
massas das partes metalicas ndo condutoras do Posto. Este aterramento sera interligado a malha
de aterramento geral da estacdo que percorre todo o seu perimetro.

Nota: A malha de aterramento do Posto de Transformacao, apresentado no projeto ¢ de carater
sugestivo, devendo na ocasido da execugdo da cabine, serem efetuadas as devidas medigdes e
andlise do solo para elaboragdo do projeto executivo do sistema de aterramento para o
atendimento as normas N-321.002 da CELESC e NBR 15751. Os responsaveis técnicos pelo
respectivo projeto e execugdo deverdo apresentar junto a concessiondria as respectivas ART’s.
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Para o caso de falta de energia, foi previsto a instalagdo de um grupo-gerador estaciondrio de
capacidade de 75 kVA na sala de operagdo, saida tensao secundaria de 380/220V. Fornecido
com quadro de Transferéncia Automatica QTA.

10.3 GRUPO-GERADOR DE EMERGENCIA

O gerador foi dimensionado para funcionamento de todas as cargas elétricas da Barragem,
incluindo os circuitos de iluminagdes externas, internas e tomadas.

Serd construida uma edificacdo proxima a estacdo elevatoria, para abrigar o grupo motor
gerador de emergéncia de 75/68kVA (intermitente/continuo) constituido de gerador sincrono,
motor diesel, silenciador, radiador, tanque de combustivel, quadro de comando automadtico
“QCA”, quadro de transferéncia automatica “QTA” e outros equipamentos, conforme
especificagdes técnicas.

As dimensdes e localizagdo da casa do gerador devem ser conforme do projeto elétrico.

O grupo gerador e seus painéis de controle e transferéncia automatica deverdo ser instalados e
testados em campo.

10.4 DISTRIBUICAO DE FORCA E COMANDO

Da caixa de protecdo (DG) do abrigo de entrada, deverd ser instalada uma rede de energia
subterranea, at¢é o QTA a ser instalado na Casa de Operagdo, sendo efetuadas com cabos
isolados em EPR/PVC-90°C, classe 0,6/1,0 kV, secdo de 3x#150mm?*+#150m? (3fases +
neutro), protegidos por eletroduto de PEAD de @ 75mm (3”’), conforme indicado no desenho de
implantacao e corte de dutos. E deste QTA para o Quadro de Distribui¢ao Geral (QGBT 380V)
através de cabos isolados em EPR/PVC-90°C, classe 0,6/1,0 kV, secao de 3x#150mm?+#150m?
(3fases + neutro), protegidos por eletroduto de ago galvanizados a fogo @ S0mm (2”). Este
QGBT alimentara os seguintes circuitos:

. QFL-Casa do Operador, instalada na casa do Operador existente, responsavel
iluminag¢ao e tomadas da Edificagao;

. QF-Ponte Rolante, fornecido e instalado junto ao equipamento adquirido da Ponte
rolante;

. QF-Sistema Bomba de Oleo, fornecido ¢ instalado junto ao equipamento adquirido do
Sistema;

. Circuito de forca para os Portdes automaticos, total de 3 circuitos;

. Circuito de Alimentacdo da Bomba de Drenagem Portatil;

. Circuitos de [luminagdo e Tomadas casa de operacao;

. Circuitos de Iluminagdo e Tomadas casa de Vigilancia;

. Circuitos de [luminacao ¢ Tomadas da Portaria;

. Circuitos de [lumina¢do e Tomadas do Pogo das Comportas;

. Circuitos de [luminacao Externa; e
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. Circuito Reserva.

Nota: Para mais informagdes como disjuntores de protecao, bitolas de cabo, etc. ver desenho do
diagrama unifilar geral e diagramas funcionais nos desenhos do projeto elétrico.

10.5 ILUMINACAO E TOMADAS

Os cabos para os circuitos de iluminag¢ao e tomadas serdo com isolagdo de PVC/PVC, 70°C,
750V acondicionados em eletrodutos de PVC quando enterrados no solo € em aco galvanizados
a fogo quando aparentes.

10.6 ILUMINACAO INTERNA

Para Tluminacdo Interna das Edificagcdes serdo utilizadas luminaria com lampadas LED, com
tensao em 220V alimentadas pelo QGBT, com poténcia e posi¢cdes conforme apresentado nos
desenhos do projeto elétrico.

10.7 ILUMINACAO EXTERNA

Para Iluminacao externa sobre o po¢o das comportas sera utilizado projetores retangulares com
modulos de LED com poténcia de 250W, em tensdo de 220V, alimentadas pelo QGBT,
conforme desenho do projeto elétrico.

10.8 TOMADAS ELETRICAS

As tomadas deverdo seguir o Novo padrao brasileiro de tomadas de acordo com a NBR 14136.

Com excecao da tomada para bomba de drenagem sera monofasica 220V do tipo blindada em
caixa com disjuntor de prote¢do, conforme normas NBR IEC 60309-1, IEC 60309-2, DIN
49462, DIN 49463, CEE 17-BS4343 ¢ VDE 0623.

10.9 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS SPDA

Previu-se a instalacdo de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas abrangendo as
edificagdes da Barragem, interligada com a malha de aterramento geral, juntamente com o
aterramento do gerador e de energia através da barra BEP prevista no QGBT.

Para a Edificagdes Casa de Operacdo e da Vigilancia, o sistema de protecdo sera o método
“gaiola de Faraday” composto pela malha captora utilizando fita de aluminio e as descidas serdo
também com fitas de aluminio o anel de aterramento interligado com a malha geral. Foi
projetado para nivel III de seguranca.
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Todo o sistema de captagcdo devera ser interligado a malha de aterramento, composta por
condutor de cobre nu de #50mm?2 e hastes de aterramento. As conexOes na malha de terra
deverdo ser feitas através de solda exotérmica.

10.10 ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS

Com o objetivo de permitir o aterramento de todas as partes ndo condutoras de energia,
contemplando ainda a instalacdo dos elementos do sistema de automagao que requerem niveis
de resisténcia muito baixa, deverdo ser executadas malhas individuais junto ao Entrada do
transformador, conforme desenho do projeto.

Todas as grades, cercas e alambrados devem ser conectados a malha de aterramento,
considerando pelo menos uma conexao para cada lateral.

Apesar de individuais, todas as malhas deverdo ser interligadas (devendo ser previstos
dispositivos que permitam a separagao de cada uma delas se necessario), sendo constituidas por
condutores de cobre de se¢cdo 50 mm?2 ¢ hastes @ 20mm x 3,0 metros.

Destas malhas, sairdo condutores com se¢ao de 35 mm? e 25 mm? para aterramento de todas as
partes metalicas.

O eletrodo de aterramento em anel deve ser enterrado na profundidade de no minimo 0,5 m e
ficar posicionado a distancia aproximada de 1 m ao redor das paredes externas;

Os aterramentos das carcacas metalicas dos equipamentos previstos, deverao ser derivados dos
quadros elétricos que os alimentam.

O condutor neutro devera ser interligado a esta malha de aterramento, junto a entrada de
energia.

A resisténcia de terra maxima admitida serda de 10 Ohms, em qualquer época do ano.

As derivagdes de barras de cobre deverdo ser feitas por meio de conectores aparafusados.

10.11 RELACAO DE CARGAS

Apresenta-se, a seguir, a Tabela 10.2-1, que contém a relacdo de cargas, sendo admitido um
transformador de 75 kV A, com as caracteristicas da entrada de energia:

- Tensdo de Fornecimento: 23,1kV

- Caixa de medicdo metalica tipo: MDR + TC

- Caixa de protecao metalica tipo: QG

- Tipo de Medigao: Indireta

- Transformador de corrente para medicao: 100-5A

- Condutor ramal de entrada-FASE — flexivel: 3#70mm? / EPR 90°C

- Condutor ramal de entrada - NEUTRO -flexivel: 1#35mm? / EPR 90°C

- Eletroduto de ago galvanizado: 50mm
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Disjuntor tripolar termomagnético:

Tensdo secundario:

Icc:

Condutor de aterramento:
Eletroduto PVC:

Poste de concreto redondo:

125 A
380V
10 kA
#50mm?
32mm

11 metros, 300dAN

61
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Tabela 10.2-1 — Relacio de Cargas Previstas

Discriminacgio Pn [kKW] In [A] Un [V] cos @ Fator de Conexio de | Quantidade
utilizacio fase
C1 (Iluminacao CS Comando) 0,138 0,699 220 0,9 0,8 L1-N 1
C2 (Iluminagdo Tomada Portaria) 0,618 3,13 220 0,9 0,8 L1-N 1
C3 (Iluminacao Vigilancia) 0,54 2,735 220 0,9 0,8 L1-N 1
El (Iluminagdo Externa) 1 5,064 220 0,9 0,8 LI-N 1
E2 (TIlumina¢ao Escada Poco) 0,234 1,185 220 0,9 0,8 L3-N 1
E3 (Iluminagao P. Comportas) 0,75 4,273 220 0,8 0,8 L1-N 1
QFL-Casa do Operador 10 32,895 380 0,8 0,8 L3-L1 1
Portdo (MD) 1,1 5,656 230 0,8 1 L3-N 1
Portao (ME) 1,1 5,656 230 0,8 1 L3-N 1
Portdo (P1) 1,1 5,656 230 0,8 1 L3-N 1
T1 (Tomada CS. COMANDO) 0,4 2,266 220 0,8 0,8 L1-N 1
T2 (TOMADA VIGILANCIA) 0,9 4,114 230 0,9 0,8 L2-N 1
T3 (Tomada P. Comportas) 1,5 7,555 220 0,9 0,8 L1-N 1
T4 (Tomada P. Comportas 1,5 6,856 230 0,9 0,8 L3-N 1
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Discriminacao Pn [KW] In [A] Un [V] cos @ Fator de Conexao de | Quantidade
utilizacao fase
T5 (TUE Bb Drenagem) 3,5 17,997 230 0,8 1 L1-N 1
QF-Ponte Rolante 15 30,77 380 0,82 1 L1-L2-L3 1
QF-Bomba Sist. Oleo 7,5 15,08 380 0,82 1 L1-L2-L3
PREVISAO DE CARGA 2 3,78 380 0,8
Total = 48,88
Total em kVA ( cos@=0,8) 61,10
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10.12 MEMORIA DE CALCULO DE CABOS

Apresenta-se, a seguir, a Tabela 10.3-1, que contém a memoria de calculo de cabos:
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Tabela 10.3-1 - Memoria de Calculo de Cabos

. . . . . Fator de
Designagdo Segdes do cabo FASES |Tipo de cabo| Ib[A] 1z [A] Material do | - Comprimento I.VIaterlaI . Tipo d? corre¢dodo | AU [ %] [Quantidade
[mm?] condutor [M] isolante |instalagdo| .,
circuito f tot
F-C1 1x2,5/2,5/2,5 F+N4T Cu/PVC 0,7 21,6 CuU 25 PVC B1 0,9 0,1 1
F-C2 1x2,5/2,5/2,5 F+N+T Cu/PVC 3,13 26,1 CuU 30 PVC D1 0,9 0,52 1
F-C3 1x2,5/2,5/2,5 F+N4T Cu/PVC 2,73 26,1 CuU 35 PVC D1 0,9 0,53 1
F-E1 1x2,5/2,5/2,5 F+N+T Cu/PVC 5,06 26,1 CU 50 PVC D1 0,9 1,39 1
F-E2 1x2,5/2,5/2,5 F+N+T Cu/PVC 1,19 26,1 CuU 70 PVC D1 0,9 0,46 1
F-E3 1x2,5/2,5/2,5 F+N4T Cu/PVC 4,27 26,1 CuU 70 PVC D1 0,9 1,46 1
F-GERADOR 3x1x150/-/150 |3F+N+T| Cu/EPR 0 222 CuU 5 EPR Bl 1 - 1
F-PORTMD 1x10/10/10 F+N+T Cu/PVC 5,94 54 Cu 262 PVC D1 0,9 2,44 1
F-PORTME 1x16/16/16 2F+N Cu/PVC 5,94 70,2 Cu 533 PVC D1 0,9 3,16 1
F-PORTP1 1x2,5/2,5/2,5 F+T Cu/PVC 5,94 26,1 CuU 30 PVC D1 0,9 1,09 1
F-QFLOPERADOR 3x1x25/-/16 2F+T Cu/EPR 32,89 86,4 CU 220 EPR D1 0,9 2,26 1
F-QFPTROL 3x16/-/16 3F+T Cu/EPR 30,18 67,5 CU 25 EPR D1 0,9 0,39 1
F-BBOLEO 3x4/-/4 3F+T Cu/EPR 15,09 33,3 CuU 5 EPR B1 0,9 0,15 1
F-QGBT 3x1x150/-/150 F+N+T Cu/EPR 111,35 225,9 CuU 210 EPR D1 0,9 1,88 1
F-T1 1x2,5/2,5/2,5 F+N4T Cu/PVC 2,27 21,6 CuU 10 PVC B1 0,9 0,11 1
F-T2 1x2,5/2,5/2,5 F+N+T Cu/PVC 4,32 26,1 CuU 35 PVC D1 0,9 0,83 1
F-T3 1x4/4/4 F+N4T Cu/PVC 7,55 33,3 CuU 70 PVC D1 0,9 1,82 1
F-T4 1x4/4/4 F+N+T Cu/PVC 7,2 33,3 CU 70 PVC D1 0,9 1,74 1
F-T5 1x6/6/6 F+N+T Cu/PVC 18,89 41,4 CuU 60 PVC D1 0,9 2,91 1
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11 SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA DA BARRAGEM

11.1 DESCRICAO SUCINTA DO SISTEMA DE VIGILANCIA

O sistema de vigilancia eletronica sera constituido por cameras de telemonitoramento
instaladas nas areas mais importantes e vulneraveis da barragem, em especial, nos principais
portdes do barramento e na plataforma de operacdo das comportas dos tineis de descarga da
barragem.

O telemonitoramento sera feito por meio de cameras de vigilancia instalados adequadamente
nas areas de interesse do barramento, com possibilidade de receber as imagens das areas
monitoradas na guarita de vigilancia, situada na plataforma de operagdao das compostas da
barragem, na sede regional da DCSC de Tai6/SC e na sede administrativa da DCSC, situada
na cidade de Florian6polis/SC, via aplicativo disponibilizado gratuitamente pelo fabricante do
DVR, que devera ser instalado em smartphone, tablet, computador ou notebook.

O sistema de telemonitoramento terd acesso via internet, com visualiza¢ao por meio de telas
do “smartphone”, “tablet”, “notebook” ou “desktop”, permitindo acesso remoto a distancia de
qualquer localizacdo em que estiver e em qualquer momento.

Para disponibilizar a visualizacdo das cdmeras sera suficiente cadastrar os usuarios no sistema
do DVR e baixar o aplicativo. Para visualizagdo a distancia sera imprescindivel ter internet de
pelo menos 20MB conectada ao DVR.

Para realizar o armazenamento remoto de imagens de telemonitoramento serd necessario
contratar um servico de nuvem compativel com o fabricante do DVR. Sao apresentados, a
seguir, os “links” dos manuais e especificagdes técnicas das cameras e do DVR de um
fabricante renomado do pais:

a) https://www.intelbras.com/pt-br/camera-multi-hd-com-infravermelho-vhd-1120-b-g6

b)  https://www.intelbras.com/pt-br/camera-speed-dome-com-starlight-vhd-5230-sd

c) https://www.intelbras.com/pt-br/gravador-digital-de-video-mhdx-1116

11.2 COMPOSICAO DO SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA

O sistema de vigilancia eletronica devera ser composto pelos seguintes equipamentos:

a) 1 DVR Stand Alone de 16 canais
b) 16 Cameras de monitoramento VHD Full HD Color

¢) 1 Camera Sede Dome

d) HD de4 TB
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e) Gabinete
f) Nobreak 3KVA

g) Monitor

11.3 POSICIONAMENTO DAS CAMERAS DE VIGILANCIA

Foi prevista a instalacdo de cameras de vigilancia com os posicionamentos descritos a seguir:

a) 01 - Camera Speed Dome na crista focando toda entrada da area de operagdo e a
barragem;

b) 06 - Cameras nos portdes de acesso, 2 em cada portio;
¢) 01 - Cameras na torre de vigilancia;

d) 02 - Cameras internas na casa de operagao;

e) 01 - Camera no vertedouro tulipas;

f) 01 - Cameras na saida d'agua;

g) 02 - Cameras no pogo das comportas;

h) 01 - Cameras na régua de medicao; e

i) 02— Area interna.

11.4 INSTALACAO DO SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA

As cameras de vigilancia serdo conectadas ao DVR via cabo de rede e para isso sera
necessario um tubo, canaleta ou conduite embutidas nas paredes parede ou aparentes, até o
ponto de fixacdo de cada camera.

As cameras deverdo ser fixadas em pontos que maximizem a area de cobertura visual.

Todas as cameras serdao fixadas diretamente na parede ou em um dos lados dos batentes do
portao.

Os Unicos equipamentos que necessitam de energia sdo o DVR e o monitor, que serdo bivolt.
As cameras ndo precisam de ponto de energia pois serdo alimentados pelo mesmo cabo que
enviam o sinal ao DVR.
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11.5 DESCRICAO SUCINTA DA COMPOSICAO DOS EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE
VIGILANCIA ELETRONICA

Sdo descritos sucintamente, a seguir, os equipamentos que compdem o sistema de vigilancia
eletronica.

11.5.1 DVR Stand Alone de 16 Canais

O DVR ¢ muitas vezes chamado de Stand Alone, ¢ compacto e ndo precisa estar ligado a um
computador para funcionar. Cada aparelho tem suas especificidades de entrada de cameras,
tipos de saida de video e entrada de pendrive. O DVD ¢ um dispositivo eletronico que grava
video em formato digital as imagens das cameras de seguranga CFTV analdgicas, ou seja,
funciona como um HD e alguns modelos tem a fun¢do de gravar em DVD.

Assim sendo o DVR ¢ conhecido muito como Stand Alone, um equipamento compacto que
ndo necessita de interface de computadores para que possa funcionar. Alguns aparelhos de
DVD possuem mais de 8 entradas de cameras, uma saida de TV, saida VGA, entrada de
pendrive e muito possuem até funcdo de alarme. O DVR ¢ um dos equipamentos mais
utilizados na seguranga eletronica quando se trata de CFTV.

11.5.2 Cameras de Monitoramento com 16 cimeras VHD Full HD Color

As cameras de vigilancia com tecnologia Full HD tém resolucao de 1080p. Isso significa que
transmitem imagens que sao de 1920x1080 pixels.

Com elas, hd muito mais qualidade de imagem, sendo possivel, através do zoom digital, obter
mais detalhes que em resolucdes inferiores inclusive a noite. Isso otimiza o processo de
andlise e avaliacdo posterior de algum problema ou acidente, quando as imagens forem
requisitadas.

Com o infravermelho, a camera alcanca uma distancia de até 20 metros no escuro, podendo
ser utilizada em ambientes com pouca ou nenhuma luminosidade.

11.5.3 Speed Dome

O Speed Dome ¢ um tipo de camera de video que possui zoom Optico, se movimenta em 360°
e ¢ controlada remotamente. Deve ser usada em conjunto com outros tipos de cdmeras, € seu
grande diferencial ¢ a sua area de cobertura e 0 zoom capaz de aumentar imagens e identificar
detalhes.

Justamente devido a sua amplitude e poder de captacdo de particularidades, a ferramenta ¢
importante em grandes areas. Outro fator significativo no uso da speed dome ¢ que, por ser
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controlada remotamente quando conectada ao DVR, pode ser movimentada e cobrir pontos
cegos que cameras estaticas nao cobrem.

A speed dome ¢ instalada em locais altos e livres de pontos que possam obstruir a captura de
imagens. Ela ¢ capaz de fazer movimentos em 360° na horizontal e 90° na vertical. O zoom
tem variagdo de 12, 26 ou até 36 vezes, dependendo do modelo. Os modelos mais atuais tém
infravermelhos, que garantem nitidez para imagens com pouca ou nenhuma iluminagdo no
ambiente.

11.5.4 HD de 4TB

Serd instalado um HD externo de 4TB no DVR para aumentar a capacidade de
armazenamento das imagens geradas.

11.5.5 Gabinete

O DVR, HD e o nobreak serdo acondicionados dentro do gabinete trancado com chave dentro
da casa de operagdo ou na guarita de vigilancia.

11.5.6 Nobreak

Caso falte energia, o sistema continua operando e gravando as imagens devido ao uso de um
nobreak de 3 kVA.

11.5.7 Monitor

O monitor devera ser instalado na guarita de vigilancia e conectado ao DVR para ter acesso as
imagens das cameras de seguranca. Foi previsto um monitor de no minimo 17°.
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12 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A patologia mais relevante da barragem refere-se a falta de operacionalidade dos
equipamentos eletromecanicos, uma vez que os mesmos sofreram depredagdes severas, além
da auséncia de servigos de manutengdo por longo periodo, sdo descritas, de forma resumida,
as principais patologias associadas aos equipamentos eletromecéanicos da barragem:

- Necessidade de se recuperar/repor a ponte rolante de manutengdo das comportas
deslizantes dos tuneis de fuga;

- Necessidade de uma nova unidade hidraulica, completa, em substitui¢do a que existia,
pois a que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se refazer o sistema de indicagdo de abertura das comporta, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado,
so restando as réguas;

- Necessidade de se recuperar a viga pescadora da comporta deslizante, repondo as
guias desaparecidas de teflon e execugdo de um bergo apropriado para armazenamento
da viga pescadora;

- Necessidade de se reinstalar todo o sistema de cabeamentos de alimentacao elétrica da
barragem e todos aqueles de iluminagdo, seguranca, comando e forga necessarias para
operacao dos diversos componentes e equipamentos que também desapareceram;

- Necessidade de um novo painel elétrico de prote¢ao e comando das comportas, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado;

- Necessidade de se refazer toda a fiacao elétrica de for¢a e cabos de alimentacdo da
unidade eletro hidraulica e da sala de comando, em substituicdo a que existia, pois a
que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se instalar o sistema de iluminacdo da sala de comando ¢ da area
externas, em substitui¢do ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e
inutilizado. Necessidade de se repor o sistema de geragdo emergéncia, devido ao
desaparecimento da unidade que existia no local, restando somente a base.

O orcamento da recuperacdo dos equipamentos mecanicos e execucdo das instalagdes
elétricas da Barragem Norte estd apresentado no documento N° DC923.RE.BNO018, intitulado
“Barragem Norte — Jos¢ Boiteux/SC - Produto 5 — Volume 3 — Planejamento Executivo e
Orcamentacao da Recuperagao da Barragem”.
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13 ANEXOS

13.1 ANEXO 1 — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS MECANICOS

13.1.1 Anexo 1.1 — Especificacoes Técnicas da Ponte Rolante da Plataforma de
Operaciao das Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga

As Especificagdes Técnicas da Ponte Rolante da Plataforma de Operagao das Comportas
Deslizantes dos Tuneis de Descarga encontram-se apresentadas no documento N°
DC923.RE.BN024.
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13.1.2 Anexo 1.2 — Especificacoes Técnicas da Unidade Hidraulica de Acionamento das
Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga

As Especificagdes Técnicas da Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas
Deslizantes dos Tuneis de Descarga encontram-se apresentadas no documento N°
DC923.RE.BN023.

DC923.RE.BNO17
72




Hydros

13.1.3 Anexo 1.3 — Especificacoes Técnicas de Fornecimentos e Servicos de Manutenc¢ao
Mecanica

As Especificagdes Técnicas de Fornecimentos e Servicos de Manutengdo Mecanica
encontram-se apresentadas no documento N° DC923.RE.BN025.
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13.2 ANEXO 2 — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS

13.2.1 Anexo 2.1 — Especificacoes Técnicas do Transformador 25 kV/75 KVA

As Especificagdes Técnicas do Transformador 25 kV/75 KVA encontram-se apresentadas no
documento N° DC923.RE.BN027.
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13.2.2 Anexo 2.2 — Especificagoes Técnicas do Grupo Gerador Diesel Estacionario

As Especificacdes Técnicas do Grupo Gerador Diesel Estacionario encontram-se apresentadas
no documento N° DC923.RE.BN026.
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13.2.3 Anexo 2.3 - [Especificagbes Técnicas dos Componentes Elétricos
Complementares

As Especificagdes Técnicas dos Componentes Elétricos Complementares encontram-se
apresentadas no documento N° DC923.RE.BN028.
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13.3 ANEXO 3 —DESENHOS DE PROJETO

Apresenta-se, a seguir, listagem de desenhos do Projeto Executivo da Recuperacdo da Rede e
Instalagdes Elétricas da Barragem.

ITEM Ne DISCRIMINACAO REV.

PROJETO ELETRICO

Projeto Executivo Elétrico - Subestacao de Medicao
1 | DC923.A1.BN-06-001 | com Transformador de 75KVA em Poste Entrada| A
Aérea - Medicao em BT

Projeto Executivo Elétrico - Implantacao - Planta,

2 |DCRNIALBN-06-002| 0 de Dutos ¢ Detalhes A
3 | DC923.A1.BN-06-003 Projeto E?;ec~utlvo Elétrico - Implantagdo - Corte de A
Dutos e Fiagao
4 | DC923.A1.BN-06-004 Projeto Executivo Elétrico - Aterramento Geral - A
Plantas e Detalhes
Projeto Executivo Elétrico - Plataforma Operacao e
> | DC923.A1.BN-06-005 Casa de Manobras - Planta e Cortes A
6 | DC923.A1BN-06-006 Projeto Executivo Elétrico - Plataforma Operacdo e A

Casa de Manobras - Detalhes

Projeto Executivo Elétrico - SPDA - Plataforma
7 | DC923.A1.BN-06-007 | Operagdo, Casa de Manobras e Guarita de Seguranga| A
- Planta e Detalhes

Projeto Executivo Elétrico - Poco e Camara da

8 | DC923.A1.BN-06-008 Comporta - Planta, Cortes ¢ Detalhes

Projeto Executivo Elétrico - Guarita de Seguranca e

9 | DCI23.A1.BN-06-009 Portaria - Plantas, Corte ¢ Detalhes

10 | DC923.A1.BN-06-010 | Projeto Executivo Elétrico - Diagrama Unifilar Geral A
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B ESTADO DE SANTA CATARINA
@ SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTRA E MOBILIDADE

N a ~
GOVSC  GERENCIA DE LICITACOES

TERMO DE INFORMAGAO

Em resposta ao PARECER N2 18/2026-PGE/COJUR/NUCONT

Segue abaixo as respostas solicitadas no PARECER N2 18/2026-PGE/COJUR/NUCONT, as fls. 0868 a 0891 dos
autos do processo SGP-e SDC 00004911/2025, pertinentes a minuta de edital de licitagdo:

As respostas dos itens a.1), a.2), a.3.1), a.3.2), a.3.3), a.3.4), a.3.5), a.3.7), a.3.8), a.3.9), a.4), a.5), a.10), a.11),
a.12), a.15) e a.17)foram respondidas e inseridas no processo pela SDC/DIOP na peca Informagio Técnica
024_DIOP_2026 - SDC 4911_2025 - Supervisao José Boiteux nas fl. 0955-0958 dos autos.

a.3.6) a Lei n.2 14.133/2021 exige que a atribuicdo de notas e quesitos seja feita por banca designada
para esse fim, cuja composicdo consta do §12 do art. 37, o que deve ser observado pela Administragao.
Destaca-se o entendimento da doutrina de que esse dispositivo legal determina a constituicdo de uma
banca de especialistas, inconfundivel com a comissdo da contratacao;

Resposta: Considerando que o procedimento licitatério em epigrafe adota o critério de julgamento
por técnica e prego, nos termos do art. 37 da Lei n2 14.133/2021, para a contratagdo de servicos
técnicos especializados de natureza predominantemente intelectual, relacionados a elaboragao de
projetos e/ou execucdo de obras de engenharia;

a.6) recomenda-se revisdo do item 7.3.2 do edital, pois parece contrariar o disposto no art. 63, Il, da Lei
n.2 14.133/2021;
Resposta: Foi retirado do edital.

a.7) seja juntada a autorizacdo da autoridade competente para a abertura da licitagao;
Resposta: Autoriza¢ao se encontra na fl. 0977 dos autos.

a.8) seja juntada aos autos a certificagdo do encerramento da fase Preparatdria (art. 40, caput, do
Decreto estadual n? 47/2023);

Resposta: A documentagdo de planejamento consta nos processos vinculados, bem como nas
documentagdes anexas entre as fls. 001-0766 dos autos. Considera-se o encerramento da fase
preparatdria o encaminhamento do processo para SIE/GELIC.

a.9) juntada da requisi¢do de compra do WebLIC (art. 49, VIII, do Decreto n2 47/23);
Resposta: A requisicdo encontra-se na fl. 0961 dos autos.

a.13) inserir no edital que as certidOes ou atestados exigidos podem demonstrar capacidade
operacional na execugdo de servigos similares de complexidade tecnoldgica e operacional equivalente
ou superior, em atencdo ao inciso Il do art. 67 da Lei n.2 14.133/2021 e ao Acérddo 298/2024 — Plenario
-TCU;

Resposta: Inserido nos itens 9.10 e 11.2.3.4 do edital.

a.14) inserir no edital previsdo de tratamento diferenciado as ME se EPPs, se couber (art.42 da LLCA),
como modelo de declaracdo a que se refere o art.42, §29, LLCA;

Resposta: Se encontra no item 8.5 do edital.

a.16) sejam submetidos os autos a prévia deliberacdo do GGG;
Resposta: Consta a aprovacao da solicitagdo SIGEF 202650000177, fls. 0975 dos autos.

Floriandpolis, data da assinatura.
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GOVSC GERENCIA DE LICITACOES

(assinado digitalmente)
César Santos Farias
Gerente de Licita¢Oes
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