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I n t r o d u c a o : 

A t e n d o - s e a nseeasidade de apr imoramento dos c o n h e c i - / / 

mentos t8Cnicos ,bem coma'a f a m i l i a r i zacao a f a . c i l i d a d e de f e l a -

c ionamento do e s t a n i a r i o j u n t o as a t i v i d a d e s da CoRpanhia V*ldrc 

e l e t r i c a do Sao F r a n c i s c o - CHCSF - DOT * Depar tamer to de P b r a i 

de I t a p a r i c a ,a t r a v e s de aeus or naos,deaempenhou i m p o r t a n t e f**« 

p e l no que d i z r e a p e i t o a ccoperacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r m p r e s a / U n i v e r s l d a d e . 

A d i s c u s s a o l e v a d a a cabo no p r e s e n t e t r a b a l h o nSc d e -

ve sar c o n f u n d i d o com um e x u c i n i o de e r u d i c a o no s e n t i d o da e 

l u c i r i a r problamaa,mos c e n s t i t u i uma t e n t a t i v e de o s t a b a l e c s r / 

uma l e i t u r a que p e r m i t a , a o mosmo tsmpo ,compr eender e t r a n s f e r -

mar a r e a l i d a d e * 

D af=sunto que se p r e t ^ d e d e s e n v o l v e r n^ate t r a b a l b d * / 

t e n t a e x p r - i m i r -de manaira c l v r a e o b j e t i v / a o cnnp lexo e i s t e m a / 

de operacao /manutengao das ma q u i n a a e equipamentos da U H E f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 f $ t 

noceado d e t a l h e s t e c n i c ^ s e p r o c e d i m e n t o s na area en qua o e a t a 

g i o sa p r o c e e s o u . 

H p r e s « n t e t r a b a l h o e f r u t o de uma e s t r u t u r a programs-^-

da ,que abrange d v / e r s a a a t i v i d a d e s , v i s t •> que o t r a b a l h o ex a c u -

t a - a e em d i f e r e n t a s areas,acompanhando parade de maqn-lnp.a & / / 

manutencao de equipamnnt :5Q,propnrc ionando asslrayjma v i s a o g e - / 

r a l do r e a l f u n c i o n a m e n t o da empresa. 

A m e t o d o l n g i a b a s i c s do p r o j e t o de e a t a g i o , f o r n a - s e ' d e 

duas m a n e i r a s d i s t i n t a s ; - eatudo d i r l g i d o © axpeai^ao ore3 ,ea 

qua i s g l n b a l i z a m daade a exnos igao de m a t e r i a l d i d a t i c o , a t e of 

aennpanhamento das a t i v / i d a d e a em l a b o r a t o r i e s e campo. 

Alem d e s t a f i n a l i d a d e p r e c i p u a , p r o d u z i r ©nergia , o u t r o s 

o b j s t i v o s poderao e n t r e t a n t o ser e v a n t u a l m e n t e a t i n - - ; i d o s , r >;la-

t l v o s a u t i l i z a g a o da e l e t r i c i d a d e em o u t r a s a p 1 i c r . coes ,de uma 

mnn-»ira g e r a l . 

Com e f e i t o , o pensamento que ee t r a n s f o r m s em progreaac 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA km e s t a r s o c i a l , e f r u t o do t r a b a l h o r e a l , n o seu prncesso de 

rfXpanaao , e l a b o r a d o p e l o conhec imento a t r a v e s da i d en t i f i c a 

no 0 6X0 c a u s a l e n t r e oa fenornonos a e x t r a p o i a , p a l o conhec iman-

to -'as l e i s , a s tendencxas do d e s e n v o l v i m e n t o r e a l . 
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N i s t o r i c o : 

C r i a d a i n i c i a l m e n t e para a p r o v e i t a r os r e c u r s o s h l d r i c o a 

da C a c h o e i r a de Paulo A fonso ,nn l o c a l do mesmo noms,na c o n f l u - / 

one l a dos es tados de Alagoas - Sahia - Pernambuco,em p i a n o a « f -

tao n o r d e s t i n o , a Companhia H i d r o p l e t - i c a do Sao f r a n c i s c e - C H E 3 F 

a s s u m i u , a p s p o u c o 3 , a r espons abzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V i dade de execugao da p o l i t i c s / 

• l a t r o - a n e r g e t i c a do governo f e d e r a l f nuna area s u p e r i o r a 1,5 / 

m i l h o e s d e ,a tendendo uraa p o p u l a c e es t imada de AP milhoes ; de 

b r a s l l e i r o s , c a r r e g a n d o a g l o r i a de ser apontada enwo a r e s p n n - / 

s a v e l p a l ; t r a ^ a f o r m a c a o econpmica do W o r d e s t e , ea indo ,a p a r t i r / 

da inauguracao da p r i m e i r a Usina de Pau lo A f o r s o - OP A,da uma e 

c o n o m i a pradorninantemente a g n c o l a para a i m p l a n t a c a n de aeUs / 

p r i m e i r o a s i s t e m a s f a b r i s . 

P ccmplexo h i d r o e l e t r i c o c o n s t i t u i d o p e l a s Uainas da Pau 

l o Pfonso I , I I ,111 ,1V e f toxoto } m a i a t a r d a b a t i z a d a da Apo loe . i o / 

S a l e s t c o m p l e t a o c i c l o das grandea o b r a s da CHESF,e r e p r e s e n t s 

a. sua maior un idade de geracao , m s p o n a a v e i 3 p e l > a u p r i m a n t o d a / 

e n e r g i a e l e t r i c a r e q u e r i d a pe lo -^rocesso de d e s e n v o l v i m e n t o &£ 

c i o - e c o n o m i c o v e r i f i c a d o no n o r d e s t e . 

Somando uma capac idade de 4 ,415 ,000 K w , e s t a s u a i n a s r e - / 

p r e sen torn h o j e , o p e r c e n t u a l s u p e r i o r a 75$ do p o t e n c i a l t o t a l / 

i n s t a l a r i c dc s i s t e m a CHESF. 

f , o anc de 19^8, tao l ogo c o n s t i t u i d a a enmpanhia , f oraw i ~ 

n i c i a d a a as o b r a s do acampamento e i m p l n n t a d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 9  p i a n o s e oa / 

eatudns t e c n i c o s , c o m o ta^bem o p r o j e t o para c o n s t r u c a o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u a i o a 

a f i n d ' a g u a , h o j e denominada Paulo Afnnso T. 

Oeuido a grande necess idade de e n e r g i a e l e t r i c a , p a r a • / 

s u p r i m o n t o da r e n i a o , a CHT C F, execute um c r e s c a n t e programs de g 

b r a s , d o q u a l f a z p a r t e o P r o j e t o T t a p a r i c a , e m f a s e de can s t a t u - / 

n e l?b ?.ra ;n> d 3 o?tudns tec-> i co a de novas h i d r e l e t r ' ca a CO* 

mosXingo , 0 roco , I b o ,Pao-de-Acuc r e P a r a t i n g a , l r c a l i z a d a s no cur 

so do Sao Franc i s co ,aomando uma p o t e n c i a d o - a p r o x i m a ' d a m e n t a h ' ' / / 

Sebendo-se que,nam todas as obras p r o j a t a d a s p e l a CH£SF* 

Concentram-s~ no Rio San Fr r c i s c o , e s t a o aendo r e a l i z a d o s e s t u * 

dos de v i a b i ' i i dade para I n t e g r a g a o no seu s i s t e n a ;<-redor ,do-e / 

aprov e i t a m en to s de Sal t o da D l v i s a e T tapeb i ,n<rho o I n c e l i z e d o s / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rio 3 e q u i t i n h o n h a ,no s u l da T a h i a . A i n d a ncs a f l u e n t e s do Sao 

F r a n c i s c o ,comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os r i o s Pormoso ,Crande e Car inhar.ha , e s t i m a - s e um 

p n t e n c i a l da ordam da 5flC m i l Rv« 

Para s u p r i m s n t o do mercado nas horas da demands maxima / 

do s i s t e m a , a empresa d i s n o e da t r e s l o c a l s para impl-r-ntacao d e / 

u s i n a s f e v e r e i v e i s : Rio I p o j u c a - Pe ;Rio Pacatuba - Ce e Pedra / 

do Cavalo no Rio ^arar juasau - Ba , 

Pequenos a p r o v e i t a m e n t o s e n e r g e t i c o s e x i s t e n t ^ s no V o r * j / 

d a s t e , f orani u t l l i z do3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e l s c m p a n h i a ,e des ta f orm j ,a CHFSF9tr:r 

i n t e g r a d o ao seu aiatoma dp jeragao e d i s t r i b u i c n o da e n e r g i a a 

^ e t r i c a as L 's inas de F u n i l , d e ^ e d r a , d e B 3 n a n e i r a s de A r a r a s e / 

de Coremas. 

0 s iatema a t u a l c o m p l e t a - s e com as u s i n a s term ol e t r l ea sT" 

l o c - . l i z a d a s em S a l v a d o r , R e c i f e e Sao l . u i s , a s q u a i s d e v i d o / / 

seu cus to o p e r a c i o n a l , f o r a m p l a n e j a d a s para f u n c i o n a r comezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e * 7 

serve do a l s t e m a , e n t r a n d o em o p e r a c a o , a p e n a s , n o  caso de e m e r g e n  

c i a . 

Logo apos a v i r a d a d e s t e s e c u l o , t a i v e z a n t e s do ano £$05 

o  s u p r i m e n t o n o r d e s t i n o de e n e r g i a e l e t r 1-ca  , e s t a r a sendc f e i t o /  

a t r o v e s  da i m p o r t a c a o de grandes b l o c o s d e  e n e r ; i a , o r i u n d o s d a /  

r e g i a o  amazonica,em e n r r e n t e c o n t i n u e , p o r l i n h a s da urn m i l h a - / 

de v o l t s , c o m p l e m ^ n t a d o s por a p r o v e l t a m e n t o s h i d r e l e t r i c o s d a  *e 

d i e 0  pequeno p o r t e a a , p o s s l v n l m e n t e por um a  u s i r a de e n s r g i e / 

n u c l e a r * 

Com e f e i t o f n o i n i c i o da decade de 9C,  a  CHCSF t e r a a  c a -

p a c i d a d e i r s t a l a d a de seu s l s tema de eracao a m p l i a d o para c e r -

cs d e  11 m i l h o e s de Ku,bem coma mala de 20 p t l Km de l i n h a s d e /  

t r a n a m i s s a o de ?3P m i l v o l t s e 5 n 0 m i l v o l t s , - I n t e r l i g a r d o OS OS 

tados * n o r d e s t i r ' ^ s . 

A imp r t a c a o de grandes b l o c o s de oner l a d?i r e g i a o f o r 

t e  e o  d e s e n v o l v i m e n t o das u s i n a s h i d r e l e t r i c a s de medio p o c t i /  

sac as a l t e r n a t i v e s que se tern a p r e s e n t a d o comn ma i s v i a v e l a / / 

para a  r e g i a n W o r d e s t e j a s s i m a r.HESFjvem d e s e r v n l v e n d o e s t u d o s /  

de p l a n a j a m n t o do sistwma de transmiSeSo de e n e r g i a e l e t r i c a a  

grandes d i s t a n c i a s , s a j a em c o r r e n t e c o n t i n u a ou e n r r e n t e a l t e r -

oada em  u l t r a - a l t a - t e n s a o de urn m i l K u . 

A I o n no prajto ,a CHESF # v i s i umbra t r e s a l t e r n a t i v e s p a r a /  

t r e r - s f e r e n c i a de e n e r g i a h i d r a u l i c a da r e g i a o amazonica para of. 

n o r d e s t e , o n d e as d i s t a n c i a s chegam a u l t r a p a s s a r d o i s m i l Km. 
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V * t r a n s m l s s a o un i cemente am c o r r e n t e a l t e r n a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

''iW*P t r a n s m i s s a o para os ma l o r e s c e n t r e s de car gas ( R e c i f e e 

S a l v a d o r ) 

^^Bl^rSmamlssan h l b r Ida f a t r a c e s de b l p o l o de c o r r e n t e e & t t f t 

nua para S a l v a d o r , c i r a c t e r i z a d o p a i n i v e l de c oncaat racao de / 

cara f i s em c - r r e n t e a l t e r r a d s , e x t r a - a l t a - t e n s a o { 5 H C K w ) para of 

S e r i f e y p r o p i c i a n d o ao l ongo da r a t a , o e u p r i m e n t o do subsystems 

Nordeste ' '© t e s t e da CHE5F. 

Para s e r v i r a uma area g e n g r a f i c a em t a i s dim ease es ,a / / 

companhia d e s b r - v n t o u c a a t i n g a s e s e r t a e s , p a s s a n d o ao l ado "itfe / 

g r a n d e s , m e d i a s .e- pequenas c i d a d e s , o n d e entr.eya a e n e r g i a qua s i 

t r a n s f o r m : em p r o g r e s s o e bem e s t e r ; f r u t o do t r a b a l h o do mats / 

de 11 m i l empregados ,espalhados em. v a r i e s p o n t o s da r e g i a o . 

Complexo H i d r o e l e t r i c o - C H r 3 F : 

Complexo Paulo Afonso - Woxoto ; 

Pau lo Afonso T - p o t e n c i a i n s t a l a d a 18T3.0CO KuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &U 

Paulo Afonso I I - p o t e n c i a i n s t a l a d a — 47^.100 K«.^ijs| 

Paulo Afonso I I I - p o t e n c i a i n s t a l a d a - ?64.gno Kw 

Paulo Afonso IV - p o t e n c i a i n s t a l a d a - 2 . 4 6 9 . C r 0 Kw . 

H o x o t o - A p o l o n i o Sa les - p o t e n c i a i n s t a l a d a - 440,000 Ku 

Sobradioho - p o t e n c i a i n s t a l a d a - l , n 5 n . 0 O O Kw 

I t a p a r i c a - (em c o n s t r u c a o ) - p o t e n c i a p r e v i s t a - l$p 

2 . 5 0 0 . 0 0 0 Kw 

S i s t n m a s p r o i a t a d o s : 

X inno - p o t e n c i a p r e v i s t a - 3 . ^ 0 . 0 0 0 Ku 

Oroco - p o t e n c i a p r e v i s t a - 5PC.GC0 Kw 

Ibo - p o t e n c i a p r e v i s t a - 6P0.P0Q Ku 

Para t i n - a - p o t e n c i a p r e v i s t a - 440,0130 Ku 



Estudos de v i a b i l i d a n ' e par execucao da h i d r o e l a t r i c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs x 

Rio r e q u i t i n h o n h a : - S a l t o d> D i v i s a - 540.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOQ0 Kw 

- I t a p e b i - 617 . 000 Kw 

A f l u e n t e s do Rio Sao F r a n c i s c o - Formoso , r , rande e C a r i -

nhanha - p o t e n c i a est imada de 580.000, Kw. 

Estudos para i m p l a o t a c a o dp u s i n a s r evnr s i v e i s : 

da -

Rio I p o j u c a - Pa - p o t e n c i a est imada - 1 .000 .000 Kw 

Rio Pacatuba - Ca - p o t e n c i a es t imada - 750 ,000 Kw 

Pedra do Cavalo - Rio Paraguassu - Ba - p o t e n c i a e s t i v a 

i lO.CCO Kw. 

Paquenoa a p r o v e i t a m e n t o s e n e r g e t i c c s * 

w i n 

Us ina de F u n i l • capac idade - 30 .000 Ku 

Uaina de Pedra - capac idade - 23 .000 Kw 

Usina de B a n a n e i r a s - capac idade - 9.C00 Kw 

Usina de A r a r a s - capac idade - 4 .000 Ku 

Usina de Coremas - capac idade - 3.520 Kw 

10 



Prganograwa da Eropresa: 

P t a a i d a n c i a 

D i r e t o r i a 

Departarn en t o a 

Oiv Isocs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 
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MECAWICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  ©  

c 0  

o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«? 

c r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• iw  

+> u  

f-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  • 

u 1-

12 



I t a par tea 

L o c a l i z a d a no t r e c h o dnnr-minario s ^ a a i n f e r i o r do ;nedio 

Sao F r a n c i s c o ,10 KmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a j u s a n t e do c v J a d r da P e t r o i a n d i a - P a f a . - « t t | 

ca dp 50 Km a m o n t a n t e do corrolexo P i - f t . 0 c o n j u t o da obras / / 

c o n s t i t u i uma barragem de scgao m i s t a ( t e r r a enroearner.to) , e s a o c | 

ado as e s t r u t u r a s de c o n c r e t e d-1 casa do ma Qui nee e dc v e r t e d o u 

rOjCom  uma ex t en Seo t o t a l de c r i s t a de 470Gm , i n c l u i n d o o t r • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c' yj 

das e s t r u t u r a s de c o n c r e t o * 

Sua a1 t u f a maxima |era de IP Sou 

A cota maxima de mudancaa do r e s e r v a t o r i o , f o i e s tabe l s f « -

c i d a a p a r t i r de es tudos soc i o -econSmicoe r e a l i z a d o s ns a r e a , / 

v l s a n d o m i n i m i z e * os e f o - ' t o s s1-'  r p a populacao o f •->tad?< , d e s t a / / 

( Si1' * "* 

foema o n t v e l n e x m o d'a*";ua normal de oporaQao f o i f i x a d o -azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c-j 

ta 3 r 4m , p - o v e ' d o - s e urn metro do sobr elevacSo para descarna maxS 

ma do p r o j e t o . 

Para c c n 3 t r u g a o da H i d r o e l e t r i c e de I t a p ^ r i c a - U H ' " T
> ' • 

rSe i n i n d a d o s em todo ou em par to os m u n i e i p i c s de : n or i a , Re de-

l a s , C h e r rocho e A b a r t na rtahia e " ' e t r o l a n d i a t F l o r esta , 1 t a c u r u ^ a 

e 3elem de Sao F r a n c i s c o em Pernnmbuco. 

A capacidade. de nerecao d ° T t a p e r i c a e de 2.50C P ; J,cor~ 

responde - ' t e s a dez u n i d a d e s de 250 W , s e n d o que apenas se is . ' jao -

t r a r a o err, f unc ionamento nesta p r i m - i r e eta pa • 

A u s i n a se i n t e r l i g a com Sobrad inho e o complexo h i d r o -

e l e t r d c o de PA-W,pox onde escoara a aua energia,p a ra c s i s t e m a / 

de trr- .osm : ssao e x i e t a n t e , a t r o v e s do l i n h a s de jflO K 7 . 

H i d m ei: e t r i ca de T t a p e r i ca - dados teen i co s: 

^ados oera i s : 

I n i c i o da Obra j u l h 3 de 197 9 

Volume t o t a l de eseevacao em r o c h a ( m 3 } P ,6 .10 

Volum > t o t a l de eseevacao en t a r r a ( m 3 ) 3 ,1 ,10* 

Volume t o t a l de a t e r r o ( r . i 3 ; 5 ,2 . I f f 

Volume t o t a l de ooroc^m - - ' t o ( m 3 ) R ,2 # 10* 

Volume t o t a l de conere te (m^) 2 ,2 .10* 

'3 



rnsenade : i ra ( f r : 3 ; * , ^ . 1 PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

R e s e r v a t o r t o t 

Area na c o t a 305mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(%m } 084 

Volume t o t a l na co ta 305m(fe|?;'. 11 ,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.10 

foea no co ta SPam-ftm*) 834 

•'volume t o t a l no co ta 3 r4m(m 3 ) 10 ,7 .1 

Volume ut i .1 na co ta 304m com 

5 m e t r o s da d o p l s c a n ( m 3 ) 3,7.10*1^ 

\fazao r e g u l a r i z a d a ( m 3 / s ) 2060zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H  

j a r r a g e m . P i s t e 

T i p o t e r r a eorocafrtento 

Comprimsnto t o t a l da c r i s t a (m .} 4.700 

Comer imonto das e s t r u t u r a s rir concrete (m ) 750 

ftltura maxima(m } l n 5 

$ i s t e m a o x t r o v a s o r ( t i p o ) De c r l s t a / c o n t r o l a d o 

Capacidade maxima de descarga (m^ /s ) 26 ,425 

C o m n i r t a s do Se tor - Quaot idede 9 

- Dimensoos(m X m) 15 x 19 

Tom ids 0*agile 

Condutos f o r c e d o s - QuantIdade 10 

- D iametro i n t e r n o ( m ) 9,5 

- ComzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp. da p r o j . h o r i z . ( mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 3 1 , 6 

Comportas p l a n a s de emer^encia - Quant idade l r -

- - Di»ensS^s(m x m) 

10 ,6 x 1 0 , 4 

- Acicnamento Servo mo-

t o r e s h i d r a u l i e o e , 

Casa de We«jwioeei 

T̂PO E x t e r n a 
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Conpr im r r^ to (fn ) 3 3 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L a r g e r a (m ) 

Pontes r o l a n t e s de 35 t . d u a s u n i d a d e s 

P o r t i c o s p r i n c i p a l s de 35P/50 t . du^s u n i d a d e s 

T u r b i n e s ( t i p o ) F r a n c l e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H* d^ un idadee i n ( 6 na l p P-tapejiS|j : 

Quad a n o m i n a l (m ) 

V e l o c i d a d e nam i pa 1 ( r • p . m . ) 9T 

c e r a d o r e s t 
• 

P o t e n c i a (fi\J) 25P 

Tensao (KV) 16 

Fa t o r de p o t e n c i a • III 
F r e q u e n e i a ( H z ) 6P 

T r e n e f o r m a d o r o s e l e v a d o r e a * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K* de u n i d a d e s m ifiefSs^tcae ' 3 x 3 + 1 

p o t e n c i a n o m i n a l de cada w i d a d e (fiVA) 117 

Tensao dos o n r o l a m e n t o s de R a l x a ( K V ) 16 

Tensao dos e n r o l a m e n t o s de i l t a (jev) 5 r n / 



* a n e r a l i d a d e s snhre T u r b i n a s : 

ftaquioas de f l u i d o , a s quas absorvem uma c l a s s e de ens:r~ 

g i a a r e s t i t u i o u t r a c l a a a e de e n e r g i a , o u e n e r g i a da mesmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c 'tes 

se,porem t r a n s f o r m a d a , 

Essas maquinas era quo o f l u i d o c e r r e r a a e n e r g i a ^u . / 

u a i ser j a b s o r v i d a , e p r o v e n i e n t e de urn. r essrva t o r Lo ,o q u e l f o r rite 

ce a i n s r g i a qua a tu.rbi.aa h i d r a u l i ca t r a n s f or? sera em ener / 

msea n i ce no o i x o da maquina* 

E n e r g i a 

^ i d r a u l l c a j 
T u r b i n a s 

E n e r g i a 

f l e can i ca 
C e r a d o r 

Eh e rg i a 

El e t r i c a 

Pecdas Per da a 

Elemnntos da c^mposicao de uma t u r b i n a : 

R e s e r v a t o r i o de r e t e r - c e o , 

S is tama de a l i m e n t a e a o dest ine .do a c a n a l i z a r a agua oa / 

e n t r a d a da t u r b i n a , 

O i s t r i b u i d n r , c o n s t i t u i d o de d i s p o s i t l v o ou uma ser i ; # de 

p e r f i s , t o o d o como o b j e t i v o dar as p a r t l c u l a s de eo.ua una v e l o c i 

dads em grandere e d i r e ; a o , q . i e o r o t o r de t u r b i n e pcsaa ser a c i 

one do com o minimo de p e r d a s , 

Rotor da t u r b i n a , e 3 s e n c i a l m o n t e c n n s t i t u i d o de p a s , a l o -

ta s ou conchas jno e i x o desse r o t o r e que se r e t i r e a e n e r g i a / 

p r o d u z I d a , 

Urn a s p i r a d o r - d i f u s o b , d o s t i r a d o a c r i a r uma dopressao na 

sa f da do r o t o r e ass im r ^ c u p e r a r a e n e r j i a r e s i d u a l . 

P r i n c i p a l s compoaontes das t u r b i n a s de r e a c a o : 

1 - Ca i x a - E s p i r a l - camera fechada i n s t a l a d a em v o l t s / 

do r o t o r , q u ^ recebp o f l u x o d ' a n j a do s i s tenia de a l imen tagac a / 

http://tu.rbi.aa
http://eo.ua


o d i r i g e para • r o t o r ; e c o n s t i t u i d o do a g o , f e r r o f u n d i d c eu con 

c r e t o o r m a d o , c u j a eagao t r a n s v e r s a l d i m i n u i p r o g r e t f e i v a m e o t f l , / 

p e r m i t i n d q uma d i s t r i b u i g a o u n i f o r m s de vazao . 

8 t i p o r j e c a i x a - a s o i r a l depends da p o t e n c i a da t u r b i n e / 

9 da queda d ' a j u a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. - P r i - d i a t r i b u i d o r ; -

2 « 1 , - A l e t a - f i x a - e a poca de p s r f 51 h i d r o d i n c s m i c o - f - i 

mjP**' sou?- extremes aos p a i o e i s sup ar l o r e s e i n f e r i o r ©a, c u j a ft 

n a l i d a d e e p r e - o r i a ! t a r a s n t r a d a d 'onua no r o t o r , (n p r e - d i a t r i . 

b u i d o r t r a n s m i t * a e s t r u t u r a de c o n c r e t e armado os e s f o r c c a s f 

v tbra^oea das na s ) . 

2 . 2 . - A l e t a s - o j u s t a v e i s - 5 urn * 1 omen t o de p e r f i l M ~ ' 

drod inam i c o , r e g u l a r e t e s u b s t i t u i v e l j u n l d a d s de on conjunct© qif<a 

envoi*/e o r o t o r , c u j a f i n a l i d a d e a d i r i g i r e r e g u l a r o f l u x o d e / 

ague do a l i m e n t a e a o * 

2 . 3 . - f i e c a o i s m o - d i s t r i b u i d n r - s o e o n j u n t o de e l ( # . s ^ 

t o s que tern por f i n a l i dade d i r i r j i r e r e g u l a r o f l u x o d ' sgus d e / 

a l i m e n t a e a o da t u r b i n a de r e a c a o . 

2 . 4 . - H a n i v e l a - e n e l r w e n t e f i x a d o no men a t e da a l o -

ta , do q u e l im p r i m e a o v i m e n t o a n g u l a r * 

2 « S , - Tubo de 8UCC80 - e o c e n d u t o r do f l u x o d 'a - jua / 

que ,escoe p s l c r o t o r a t e o c a n a l de f u g 3 , t e o d o a f I n s 1 i d a d e da 

r e c u p o r a r a ma l o r p a r t e dm e n e r g i a remanaacente do f J u x o , 

2 . 6 . - Ro tor - e o e l em en t o r o t a t i v o da t u r b i n a h i dra ci-

l i c e - o n d e se t r a n s f o r m s a e n e r g i a h i d r a u l i c a em t r a b a l h c meca» / 

n i c e . 

L e i t u r a e a r q u i v a m s n t o de p r o j e t o s de c o n s t r u c a o da 0 - / 

s i n e H i d r o e l e t r i c a de T t a p e r i ca , com a r q u tvamento e ca t a l o o a c a o / 

do azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e s m o 3 , r e s 3 a l t a n d o  o eatudo da locegao dae t u b u l a c o e s aj&ffts zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Sistem-a dr d r e n a r a m , 

2 - C e n t r a l da a r - c o m p r i m i d o ( a o r a c a c ) , 

3 - S is tema de r e f r i o , e r a c a o . 

Ps t u b o s e c o n e x o e s , c o n s t i t u e m - e e des mais v a r i a d o s d 5 -

a m a t r n s e m a t e r i a l s coma: 

- f e r r o f u n d i d o - ago 

- f ^ r r o g a l v a n i z a d o - P . V . C . 

• f e r r o f u r j a d o - c o b r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1MBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " • •  ' M izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fljg* ?S& 

Tubos de sco sem c o s t u r a usados em s i s t e n a a de a l t a / / 

lflzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^^«Jd(SCHEDULE) • 

W i s i t a de campo,nara inspecac de e t e r r a m e n t o das n M d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^H 

t a s ( r a b i c h o e ) e cabas de a c o , p a r a descarga da enbre~caro,a da / / 

producSo de e n e r g i a , d e forma qup nao venha a p r e j u d i e e r o p a r - / 

f e i t o f uoc ionamonto da u s i n a e demais c o m p o n a n t e s , i s o l a n d o toda 

a h i d r o e l e t r i c a de p n s s l v e l vazamento de c o r r e n t e e l e t r i c a * 

C e n t r a l de C o n c r e t o : 

P r i n c i p i a n d o cum a dspos igao do casea lhc e s r g i l a , p a r a / 

ur.i v i b r a t o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 , 0  q u e l por meio de p e n e i r a s v i b r a t o r l a s e t r a n s - / 

p o r t a d o r e s de c a r r e i a s , t r a n s p o r t s todo 0  casca lbo para uma p r i 

m e i r a lavannm e c o s a q u e n t e r e t i r a d a da a r e i a r « s t a n t u , s e g u i n d o 

se para urn d e p o s i t o . 

Do d e p o s i t ^ o casca lho e t r a n s p o r t a d o por meio de c o r * / 

r e i a s t r a n s p T t a d o r a s p a r a urn v i b r o t o r i o ,oode p r o c e s s a r ^ a e - a , a / 

separagao de acordo com a g r a n u l a c a o e r e t i r a d a da a r e i a que / / 

por v e n t u r a a i n d a e a t e j a aoregada ao casca lbo* 

Uma vez separados de acordo com a r j r a n u l a c a o , s a o l e v a - / 

dos para uma c e n t r a l de r e f r i g e r a c a d por meio de c o r r e i a s t r a n s 

p o r t a d o r a s , o o d e r e c e b e r a o ume t e r c e i r a lavayem r e f r i g e r a d a , 3 e - / 

g u i n d c - s s para a c e n t r a l de concretagem,onde sereo m i s t u r a d o e / 

ao p 0 2 o l a n a , a o c i m e n t o f a a r e i a e a c i t a * 

Ma r e f r i g e r a o a o e u t i l i z a d o o KH^^misturado ao ar com- / 

p r i m i d o n e pozo lana e uma s u b s t a n c i a que p o s s u i a propr ieda .de d© 

m e l h o r a r as c a r a c t ^ r i s t i c a s de aQregagem do c i m e n t o e tambem / / * 

m e l h o r a r as p r o p r i s d o d e s da m i s t u r a . 

A c i t a e a s u b s t a n c i a que p o s s u i a funcao e a p e c i f i c a / 

de aumentar a v e l o c i d a d e de e n d u r e c i b i l i d s d e do c o n c r e t o , 

A f u n c a o p r i n c i p a l do c o n c r e t o r e f r i g e r a d o , e a a m p l i a -

Cao das camada^ de c o n c r e t o de P.5 m e t r o s para 2 . I P nctros ,sa*& 

prob l emss de f i s s u r a c a o . 

http://proprieda.de


Camara Uniida - l a b o r a t o r i o da c o n c r e t e - c o rpos de pro-

v a : 

S istema de r e f r i g e r a g a o para camara u m i d a : 

- Carga t e r m i c a r e q u e r i d a 673C K c a l / h o r a 

- Temperatura de evaparagao ..Jte.C 

-» Tempera t u r a d i camarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21*C 

- Temperature m e d i a - a m b i e n t e 35 0 C 

- Agente f r i g o r I f i c o Preon - 12 

- Umidado de 100^ ,nor meio d© c n u v i s e o . 

Equipamentos f r i g o r i f i c o s : 

- Unidades condensadoraa 

- Evaporadores 

- Quadro e l e t r i c o 

- Has r e f r i g e r a n t e 

- Tubulagao de cobre r o c o z i d o 

- L i n h a s da sucgao i s o l a d a s t e r m i c a m e n t e com c a l h a a d e / 

e s t i r o p o r , r e v e s t i d a s de f i t a p l a s t i e s a r i e s i v a . 

As uo idades enndensadoras de ar , com s s r p e n t i n a s em t u - / 

bos de cobre e a l a t a s p l a n a s de a l u m i n i o ; c i r c u l a c a o de a r por / 

meio de v e n t i l a d o r e s a x i a i s ; r e s o r v a t o r i o de l i q u i d o ; s e p a r a d o r / 

de l i q u i d o - f i l t r o secador t r i p l e x ; t u b o a f l e x i v e i s a n t i - v i b r a -

t o r i o a para l i n h a s de b a i x a e a l t a p r e s s a c ; o r e s s o s t a to de s i t e / 

e b a i x a pressao - D a n f n s s ; v i s o r de l i q u i d o e v a l v u l e s o l e n o i d e . 

0 quadro de car gas compoe-se de um motor e l e t r i c o t r i f a 

s i c o , I V p o l o s , 3 - HP,220/380 v o l t s e f r e q u e n c i a de 6P Hz. 

Os evaporadores sao do t i p o f n r g a d o r de a r , c n m s e r p e n t ! 

nss em tubos de cobre e a l e t a s p l a n a s de a l u m i n i o , c o m desconge-

lamento n a t u r a l . 

A e levagao da t e m p e r a t u r a a m b i e o t e , i m p l i c a em t o t a l a l -

t a r a g a o do s i s teme de r e f r i g e r a g a o , u m a vez que todo o c i r c u i t o / 

r e g e - s e em fungao da t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

0 aumento da tempera t u r a , a c a r r eta uma maior v scos id^de 

do o l e o , e consequente aumento do volume de g a s , p o l a expansao / 

das mol e c u l a s , e c a r r e t a n d o e levagao da p r e s s a o , e s t e aumento de / 

pressao es ta d i r e t a m e n t e l i g a d o ao desgeste das pegas,bem ccwo/ 
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:»o p l eno f u n c i o n o m e n t o dos c o m p r e s s o r s e motor e J e t r i c o . 

Hanutengeo* 

A meoutengno proceasa - se em todo o c o n j u n t o de maquioas 

e equ ipamentos .da forma a se . e v i t e r p o s s l v e i s de f e i t o s , n r even io 

do -se ass im as f a l h a s . 

manutengao r e g e - s e de duas f o r m a s d i s t i n t a s : 

Flanutengso P r e v e n t i v e 

manutengao C o r r e t i v a - C o r r e t i v a de Urcjencia 

«• C o r r s t i v a ?rogramada 

- C o r r e t i v a de Emergencia 

1 - Planutengao P r e v e n t i v a - e todo s e r v i g o de c~>ntrole„ 

inspegao , c cnservagao e r e s t a u r a g a o dos e q u i p a m e n t o s , o b r a s ou / 

i n s t a l a g o e a executados com a f i o a l i d a d e de m a o t e - l o s em c o n d i * / 

goes aa t i s f a t o r i a s de operagao e de p r e v e r i r c o n t r a p o s s l v e i s o 

c o r r e o c i e . s que a c a r r e t a m sua i n d i s p o n i b i l i d a d e . 

2 - Manutengao C o r r e t i v a - e todo s e r v i g o de r e p a r o , e f e 

tuado em equipamentos ,com a f i o a l i d a d e de c o r r i g i r as causae*e / 

s f e i t o 3 m o t i v a d a s p o r o c o r r e n c i a s c o n s t a t a d a s , e que a c a r r e t a m / 

ou possam a c a n e t a r sua i n d i s p o n i b i l i d a d e em cnnd igoes quase / / 

sempre nan pronramadas . 

2 . 1 . - Paautengao C o r r e t i v a da Urgenc ie - e ex-ecutade / 

com a f i o a l i d a d e de se proceder o mais b r e c s p o s s i v e l , o reatabe^ 

l e c i m e n t o das c n n d i g o e s normals de u t i l i z a g a o dos e q u i p a m e n t o s . 

2 . 2 . - f a n e t e n g a o C o r r e t i v a Programada - e executada / 

com a f i n a l ? . d a d e de s p proceder a qua lquer tempo,c r e s t a b e l e c i -

n o n t c das c n d i g o e s n o r m a l s de u t i l i z a g a o dos e q u i p a m e n t o s , a - / 

p r o v e l t a n d o - s e de urn programs ou e v e o t u a l c o n v e n i e n c l a . 

2 . 3 . - Fanutencao C o r r e t i v a de Emergencie - e a manuten 

gap c o r r e t i v a , e x e c u t a d a com a f i o a l i d a d e de se p r o c e d e r de i m e -



d i e t o o m s t a b e l a c i m e o t o das cnnd igoes normals da u t i l S z a g a o 

dos e q u i p a m e n t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ jK : L u b r i f i c a g e o * 

A l u b r i f i cagao ,ass im como a m a n u t e n g a o , d ^ a t i n a - s e a e m - / 

p i l a r ou p e l o manos m e l h o r e r o r e n d i m e n t o das maqu inas ,de forma 

a qua e s t a s poesam c o r r e s p o r i d e r ao padrao de t r a b a l h o e x i o i d o , / 

e v i t a n d o ~ s e des ta maneira o nfenor r i s c o p o s s i v e l s cerca de e - / 

v e n t u a i s a c i d a n t e s . 

T i p o de o l e o a l u b r i f i c e n t e s : 

5 . 4 . E . - 10 - o l e o h i d r a u l i c o - E22 ,769 ,1 IE3HERDS - v e -

I c u l o s de earns e s lave 

g a o . 

- 30 - o l e o motor - usados em v e l c u l o s de compa.£ 

t a g a o . 

S . A . E . - 9 p - O I R O de cambio 

S . A . f . - 140 - n l e o l u b r i f i c s n t e - P a t r o l 

T a x i b r n s - o l n o l u b r i f i c - n t e , u s a d o para a l i v i a r o coman 

do da d i r e g a o - v e i e u l o s de c a r g a . 

TR - 52 e TR - 56 - o l e o s d e s t i n a d o s a l u b r i f i c a g a o d e / 

v i b r a d o r e s , c o m p r e s s o r e s e demais mo 

t o r e s de s s f o r g o s . 

Grsxas - a n t i - c o r r o s i v e s - p a r a equipamentos 

r i raxas - g r ^ f i t a d a s - p o r t i c o s pr i n c i p a i s ( P H 3 ) , 

r ' l e o i s a l a n t e para t r a n . f • rmadores 

P i c h i c o l i t r - usado para manutengao de aegas c i l i n d r i - / 

cas e parades de p r o t e g a o , d e fnrma a e v i -

ta r o a t r i t o • 

Slstema da a m o r t e c i m e n t o do 769 - o l e o h i d r a u l i c o e n i -

t r o g e n i o . 

O f i c i n a Hp confnrmagao e r e c u p e r a g a o : 

t S s o c i a d a s a m a n u t e n g a o - l u b r i f i c a g 3 o , t e m per f i n a l i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r e e l p u a , r e e o n a t i t u i r equipamentos e pecas .de forma a reeqs j io&r 

roaquinas 3©mi-« ieetro idas ,comfcrmando-as c o n j u r t u m e r t e para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi 

yecucan p l a n a dos mats u e r i a r f o s t r a b a l h o s r e q u i s i t s d o e * 

C f i c i n a de so ldass 

E l e t r o d o s usarios - almas - " l u m i n i o 

- Ago 

- F e r r o Funrf ido 

j - L i gas de cobre 

R e v e s t i m o n t o s - P r a f i t a d o s 

- B a s i c o s 

- R u t l l i c o s 

E l e t r o d o para f e r r a m e o t a que t r a b a l h a r a , f a z e o d o e a f o r c o 

usa -se o e l e t r o d o r e v e s t i d o com ~ra f i±e ,a lma dp ago ,aumnntando / 

d a s t a form: , a r e s i s t s n c i a do m a t e r i a l ao d e s g a s t e . 

f 'lanutongao de comportas p l a n a s ; 

P r o d u t o s de l i m p e z a : 

- A r r u e l a s de vedagao do p o l i p r o p i l e n o , 

• A p r o v e i t a m e n t o dos p a r a f u s o s apos t r o c a da b o r r a c h a -

usafc t r a v a q u l m i c a e c c l a s u p e r - b o n d e r , 

- B o r r a c h a de v o d a o a o - 5 . 9 . R . (STOP-LOG), 

- S o l v e n t s p a r a b o r r a c h a - LOC - CLEft, 

• A t i v a d o r da s u p e r f i c i e da b o r r a c h a - L0CQU1C - AC, 

- Trava qu lmica para p a r a f u s o - Travamento A o a e r o b i c o , 

• Limpeza de rosea - a t i v a d o r - LOCQtiTC - T 

0s p r o d u t o d de l i m p e z a , s a o usados tambem para l i m p e t s / 

g e r a l de pages que venham a ser mootadas ,e tair.beM r ' que ' ram t r e 

tamento p o s t e r i o r . 

http://pecas.de


Cooclusacs 

0 present© o s t u d o f t e m por f i n a l I d a d e f o r n e c e r s u b s i d i e s 

n a c e s s a r i o s a uma e f i c i e n t e complementacao dos Cftnhecimento^ / 

a d q u i r i d e s , d u r e n t e o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , o n d e o e s t a g i a r i o / 

tern a o p o r t u n i d a d e de v e r p r a t i c a o que supunha t e r v i s t o t e o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 

carrente . . 

r\pesar de e n c o n t r a r - s e em f a s e de conntruc-ao ,pudamos / 

v i s u a l t z a r as d i v e r sas etapas r e q u e r i d a s por uma empresa ds pro 

ducao de E n e r g i a E l e t r i c a ,bem como o r e l a c i o n a m r n t o com o pssso 

a l de t r a b a l h o . 

Mo a p r e n d i z a d o , r e t e i r a m o s o a p o i o de t o d a s os f u n c i o n a -

r i c s da empresa ,para os q u a i s deixamos a q u i uma vez mais nossos 

3 g r a d e c i m e n t o s . 

S a l i e n t a m o s , tambem ,a or i e ^ t a c a o , p r e s t a t i v i dade e s u p e r -

v i s e e dcs e n g e n h e i r o s da D . T . n . E , , a g r a d e c e n d o todo o a p o i o que / 

nor> f o i dado d u r a n t e o d e c o r r e r do e s t a g i o , " 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexoss 

ft c r e s c e r - t e necess idade do V m. ••.-,> B f - b.wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i l i z a r . c o o i r o 

l a r a p r e s e r v e r os r e c u r aos n a t u r a i s . e or incipalra«*nte os r e c u r -

sos h l d r i c o a de que d i s p o e de forma cada vez mais exigtie t a j i i - / 

d r o l o g i a , e m p l i a saus conhec imentos a a p l l c a g o e s a uma melfcor u -

t i l i z a g a q e d i s t r i b u i c a o no e3pago e no tampo,de p r i n c i p a l m a n t e 

p r s s e r v a - l o a , p l a n e . ; J a n d o o p r o j e t a n d o de f o r n a a o t i m i z a r noeeoa 

s i s t e m a s de a p r o v e i t a m e n t o de. r e c u r s o s h i d r l c o s * 

F a l h a - a o term {no d> h a b i l i d a d e de urn equipamento p a -

r a d'Sempenhar sua funcao r e q u e r i d a . 

D e f e i t o - a toda a l t e r e g a o f i s i ca ou qu . imica ,no e e t e d c / 

do equipamento que nao chega a causar o t e r m i n c de sua he b i l l - / 

dade . 

C a v i t a g a o - e a forma de vapor d 'anua d e v i d n a d i m i n u i -

gac da pressao l o c a l a urn v a l o r o b a i x o da pressao de vapor dc / 

l i q u i d o , e a condensacao brusca s ' i bsequente , 

Ele a f e t a o f u n c i a n a m a n t o de urn-) t u r b i n a h i d r a u l i c a , p r o 

d u z i d a ^ p e l a perda de p o t e n c i a .queda do r e n d i m e n t o . v i b r a c o e s . r u -

i d o s e e r o s a o . 

Cs metod-.'s usados para so d e t e r m i n e r o ponto de i n i c i a -

gao da e a v i t a g a o sao o v i s u a l (usados nos e n s a i o s em m o d e l o s ) © / 

o a c u s t i c o . 

Fledidas c o r r e t i v a ? ; para m i n i m i z a r - s e e f e i t o s de c a v i t a - -

gao : 

- I n j e g a o de a r nas zonas de b a i x a pressao do r o t o r e / 

do tube de sucgao , 

- Elevagao a r t i f i c i a l dc n l v e l de j u s a n t e , 

- Fazer uso de m a t e r i a l s com grende r e s i s t o n c i e a e r o - / 

sao de c a v i t a g a o , 

- Rod i f i c a g a o no p e r f i l das pas do r o t o r . . 
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B i b l i o g r a f i a : 

- R a v i s t a Construgao - Norta / f - . ' o rdesta 

Ano - X'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W§ - 120 Plaio - 1903 

- j o r n a l da CHESF 

Ano - TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K* - C3 "unho * 1963 

• Autonomia C n e r g a t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a* M i n e r a l 

N« - 4 Setembro - 1932 

- C a t a l o g o V l l l a r e a - Setor de Mineracao 

Sao Paulo Nov/^iibro - 1901 

- T e t o d n l o g i a E i e t i f i c a - A, A, Ruiz 

E d i t o r * - H o b o - Sao Paulo 1969 


