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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério R17 — DOSSIE DE LICITACAO, parte integrante
do PROJETO BASICO DO EIXO NORTE - TRECHO |, referente ao PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pelo Consorcio ENGECORPS-HARZA, dentro do contrato com a
FUNCATE - Fundacao de Ciéncia, AplicacBes e Tecnologia Espaciais.

O Projeto Basico do Eixo Norte — Trecho | € apresentado nos seguintes relatérios:

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

Descricdo do Projeto.

Critérios de Projeto.

Sistema de Captacdo no Rio S&o Francisco.
EstacGes de Bombeamento.

Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas D'agua para Usos Difusos, Tuneis e
Estruturas de Controle.

Barragens e Vertedores.

Sistema de Drenagem.

Topografia e Cadastramento.

Geologia e Geotecnia.

Estudos Hidrolégicos.

Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacoes.
Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional.
Sistema Elétrico, Subesta¢fes Auxiliares e Sistema de Transmissao.
Acessos, Vilas e Canteiros.

Cronogramas, Or¢camento e Planejamento.

Caderno de Desenhos.

Dossié de Licitacao.

O Relatério R17 € apresentado em 7 volumes.
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1. OBJETO E OBJETIVO

Estas Especificacbes Técnicas tem por objetivo estabelecer 0s requisitos técnicos minimos que
deverdo ser obedecidos pela PROPONENTE na elaboracdo da Proposta para fornecimento,
inspecao, ensaios em fabrica, embalagem para transporte, transporte até a obra, supervisdo da

montagem e testes em campo do Sistema de Transmisséo de Fonia e Dados (STFD) para o
Trecho | do Eixo Norte do Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio Sao Francisco.

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO
A relacdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacbes e servigos
minimos necesséarios ao STFD, ndo sendo limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo

fornecimento de todos e quaisquer materiais e acessorios necessarios ao perfeito funcionamento
e instalacdo do STFD.

2.1 EQUIPAMENTOS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

2.1.1 Equipamentos
e CCO e Estacdes de Bombeamento:

Tanto para o CCO quanto para cada uma das trés estacdes de bombeamento deverdo ser
fornecidos os equipamentos e instalacdes abaixo:

« 1 (um) distribuidor 6ptico (DO) para cabos de pares de fibras Opticas.

« 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacéo e conversao eletrodptica para fonia e
teleprotecao.

+ 1 (um) sistema de gerenciamento de recursos de transmissdo equipado com todos 0s
periféricos necessarios (PC’s, Impressoras, etc.).

- Interfaces necessarias (conectores, cabos, etc) a interligacdo do STFD com os seus
diversos usuérios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

- Sobressalentes necesséarios para o atendimento da manutengdo por um periodo de 2
(dois) anos de operacgdo, contado a partir da data de inicio de aceitagdo provisoria, 0s
guais serdo entregues a CONTRATANTE nesta data.

+ Fornecimento dos instrumentos e ferramentas especiais necessarios a manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos fornecidos.

e Estruturas de Controle:

Para cada uma das 4 (quatro) estruturas de controle, deverdo ser fornecidos os equipamentos e
instalacdes a seguir:

« 1 (um) distribuidor 6ptico (DO) para cabos de fibras épticas do tipo aéreo espinado.

« 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexac&o e conversao eletrodptica.
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Interfaces necessarias (conectores, corddes opticos, etc) a interligacdo do STFD com os
seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutengdo por um periodo de 2
(dois) anos de operacéo, contado a partir da data de inicio de aceitacdo provisoria, os
guais serdo entregues a CONTRATANTE nesta data.

Fornecimento dos instrumentos e ferramentas especiais necessarios a manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos fornecidos.

e Tomadas D"Agua de Uso Difuso:

Para cada uma das 38 (trinta e oito) tomadas d"agua de uso difuso deverdo ser fornecidos os
equipamentos e instalacdes a seguir:

1 (um) distribuidor 6ptico (DO) para cabos de fibras 6pticas do tipo aéreo espinado.
1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacdo e converséo eletrodptica.

Interfaces necessarias (conectores, corddes oOpticos, etc) a interligacdo do STFD com os
seus diversos usudrios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutencdo por um periodo de 2
(dois) anos de operagdo, contado a partir da data de inicio de aceitacdo proviséria, 0s
guais serdo entregues a CONTRATANTE nesta data.

Fornecimento dos instrumentos e ferramentas especiais necessarios a manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos fornecidos.

2.1.2 Servigos

E parte integrante deste fornecimento os seguintes servigos:

e Projeto e dimensionamento do STFD e dos equipamentos, acessorios, interfaces (incluindo o
dimensionamento dos DG’s, DO’s, mux, dutos, bandejas, etc.).

e Dimensionamento do subsistema de gerenciamento e respectivas necessidades de
alimentacéo.

¢ Projeto executivo de instalacdo de todos os equipamentos e instalacdes .

e Fornecimento de méo de obra especializada para todas as atividades necessarias.

e Fornecimento, mobilizacdo e desmobilizagdo de todos 0s equipamentos e materiais
necessarios a perfeita implantacado do STFD;

e Fabricacdo, embalagem, armazenamento, transporte e entrega de materiais e equipamentos
até a sua completa ativacao.

e Supervisdo da instalagcdo e montagem na obra.

e Execucdo de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo.
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¢ Treinamento das equipes de manutencao e operacao.
e Documentacéo técnica.
e Garantias técnicas.

Nota: E, também, parte integrante deste Fornecimento de todos os equipamentos complementares,
suportes, dutos e bandejas, acessoérios e materiais necesséarios ao perfeito funcionamento do
sistema. No Fornecimento devera também estar incluso todo o software necessario a execucao de
todas as fungbes descritas neste documento, bem como quaisquer outros necessarios ao STFD.
Este software devera ser instalado e ser entregue completamente operacional.

2.2 MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estao excluidos do fornecimento:

a) Toda a infra-estrutura necessaria a alimentacédo dos equipamentos do STFD.
b) Malha de aterramento;

c) Conexao dos equipamentos ao ponto de aterramento Unico na sala técnica e os cabos oOpticos.

3. NORMAS ESPECIFICAS

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendacbes da Internacional
Telecomunication Union - Telecomunication Standardization Sector - ITU-T/CCITT e as Préticas
Telebras aplicaveis. Deverao ser atendidas também as normas abaixo relacionadas.

e ISO/IEC - [INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION / INTERNATIONAL
ELETROTECHNICAL COMMISSION,;

e EIA - Electronic Industries Association;
e |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineer;

¢ NEMA - National Electrical Manufactores Association.

4. INTRODUCAO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio S&o Francisco no trecho | consta de trés estaces
de bombeamento (EB-1/1 a EB-I/3) e de um conjunto de canais naturais, artificiais, tineis e
tubulagbes que levard agua do Rio S&o Francisco, do norte do estado da Bahia até o Ceara, em
uma extensao aproximada de 140 km. Neste percurso serdo alimentados reservatorios e acudes,
sendo que alguns serdo dotados de comportas ou valvulas com comando local e remoto.

Existira uma linha de transmissdo em 230 kV, para a interligacdo das subestacfes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentagcéo das esta¢cdes de bombeamento, estruturas
de controle e tomadas d"agua de uso difuso.
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As estacbes de bombeamento serdo basicamente automaticas, contudo cada estacdo permitira
comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através de um
Centro de Controle e Operacéo (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EB-I/1.

O sistema deverd ser previsto para futura ampliacdo e assim atender ao trecho VI, a UHE JATI e
UHE ATALHO

Postos de medicdo de niveis de &gua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) seréo
instaladas ao longo dos canais, reservatorios e agudes.

As distancias estimadas entre as EB-Is serdo conforme tabela abaixo:

0 EB-I/LAEB-I/2...eeeeeeeeeeeee e 49,6 km
0 EB-I/2aEB-I/3... e 28,9 km
o EB-1/3aReServatorio Jati.......cccoueveeeeee e 60,5 km

O CCO seré constituido basicamente de:

a) Sala de Controle

Nesta sala existirA um ambiente operacional onde estardo os consoles com 0s recursos de
supervisdo e controle (Estacbdes de trabalho, PC's, impressoras, etc.) e de Comunicacdes
(Telefonia)

b) Sala da Administracao

Nesta sala sera dedicada ao gerente administrativo e respectiva secretaria (ou assessor) e que
contara com recursos de telefonia e informética.

c) Sala Técnica

Nesta sala serdo instalados: a central telefénica, mux 6ptico, distribuidor geral, distribuidor éptico,
l6gicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, etc.

As demais dependéncias do CCO serao de cunho administrativo e de apoio logistico.

Cada estagdo de bombeamento possuira basicamente:

d) Sala de Controle

Nesta sala existirdA um ambiente operacional onde estardo 0s consoles com 0s recursos de
supervisdo e controle (Estagbes de trabalho, PC'’s, impressoras, etc.) e de Comunicagfes
(Telefonia).

e) Salas Técnicas

Nestas salas serdo instalados: a central telefénica, mux éptico, distribuidor geral, distribuidor

Optico, légicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, painéis elétricos,
quadros elétricos e baterias.
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Para dar suporte as atividades de operacdo, manutencao e administracdo do empreendimento
serdo instalados o0s seguintes sistemas de telecomunicacdes: Telefonia, Transmissdo e
Radiocomunicacéo.

O processo de bombeamento das aguas sera comandado/supervisionado através das IHMs dos
niveis 2 e 3 do SDSC (Sistema digital de supervisdo e controle).

5. DESCRICAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

5.1 FINALIDADES DO SUBSISTEMA

O STFD tem por finalidade fornecer canais de voz para permitir a comunicagéo telefénica entre o
CCO e as estacdes de bombeamento, canais de dados para troca de informacgdes de controle
entre 0s varios sistemas e canais de teleprotecéao.

5.2 DESCRICAO GERAL

O STFD é um sistema basico e essencial para o bom funcionamento e desempenho do servico de
bombeamento de aguas pois fornecerd suporte para os sistemas de comunicacdo telefbnica,
controle e protecdo sem o0s quais a operacdo de bombeamento se torna praticamente inviavel.
Portanto, aspectos relacionados com o interfaceamento com estes sistemas e com a
disponibilidade séo criticos e exigem cuidados especiais no projeto e implantacéo.

O PROPONENTE deve considerar recursos de redundancia e moédulos em “Hot Stand By”
(particularmente para as fontes de alimentagdo e cartdo central) de modo a atender a
disponibilidade especificada neste documento.

O STFD sera constituido de equipamentos multiplex e conversores eletrodpticos a serem
instalados em bastidores nas salas técnicas do CCO e das estacdes de bombeamento, de
distribuidores oOpticos (DO’s) e, cabos 6pticos do tipo OPGW e cabos Opticos aéreo espinado.

Nota: Os cabos OPGW e 6pticos aéreos espinados ndo sao parte deste fornecimento, pois os
mesmos serdo fornecidos juntamente com as linhas de transmissdo de alta tensdo. Serdo
instalados nas linhas de transmissdo de 230 kV que interligam as esta¢cdes de bombeamento, e
nas linhas de transmissédo do 6,9 kV, que interligam as estacdes de bombeamento, as estruturas
de controle, a estrutura de derivacdo e as tomadas d"agua de uso difuso, onde seréo acionadas
comportas e supervisionadas bombas, valvulas, UAC’s, e coletados os valores de medicdo de
niveis, vazodes, defeito, presenca de pessoas, etc.

E também parte integrante do STFD, um subsistema de gerenciamento para a operacdo e
supervisdo constituido de microcomputador, monitor, teclado, impressora, etc.

Os equipamentos de multiplexacdo serdo apenas para os canais de fonia. A transmissdo dos
sinais de protecdo devera ser feita por canais e fibras 6pticas dedicadas a esta finalidade.

Junto com a proposta, devera ser fornecido um memorial descritivo comprovando o pleno
atendimento as estas Especificagfes Técnicas. Durante o fornecimento serdo efetuados testes e
simulacdes, em fabrica e no campo, para efeito de comprovacdo pratica deste atendimento.
Quaisquer alteracdes que se fizerem necessarias serdo de responsabilidade da CONTRATADA e
deverao ser eliminadas por ela sem custos para a CONTRATANTE.
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5.2.1 Esquema Geral do STFD

Esquema Geral da Transmiss&o Optica
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5.2.2 Arquitetura Basica do STFD
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5.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
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O cabo OPGW terd, no minimo, 12 pares de fibras oOpticas.
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O sistema devera interligar o CCO com cada uma das trés estacdes de bombeamento com, no
minimo, 2 canais troncos analdgicos 2/4 fios E & M. Devera permitir futura interligagcdo do CCO
com as estacbes de bombeamento, estruturas de controle, estrutura de derivacdo e tomadas

d"4dgua de uso difuso, através de ramais digitais 2B+D (144 Kbps).

O cabo optico aéreo espinado tera seis pares de fibras Opticas e interligardo cada estacao de
bombeamento as respectivas estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

Para tanto, deverdo existir em cada uma das estacBes de bombeamento, estrutura de controle,
estrutura de derivacdo e tomadas d"dgua de uso difuso, onde o referido cabo 6ptico espinado
sofre derivacdo, caixas de derivacdo e distribuidor Optico devidamente dimensionados, para
atenderem os usuarios locais.
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5.3.1 Distribuicdo de Fibras Opticas

6.

CABO OPTICO

SISTEMA CABO OPGW | \EREO ESPINADO

TRANSMISSAO DE DADOS DE PROTECAO |1 par de fibras
Teleprotecéo 2 pares de fibras

SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E |2 pares de fibras |2 pares de fibras
CONTROLE - SDSC

Fonia 1 par de fibras 1 par de fibras

Reserva Técnica 6 pares de fibras | 3 pares de fibras

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

a)

b)

c)

d)

f)

)

h)

STFD devera ser operacionalmente "transparente” aos subsistemas interligados, isto €, os
equipamentos ndo necessitardo de recursos adicionais de operacdo para seu perfeito
funcionamento.

STFD deverd obedecer a requisitos de segurancga, confiabilidade, facilidades de controle,
supervisdo e manutencdo exigidos em um projeto desse porte. Devera permitir futuras
ampliac6es simplesmente com adicdo de novos equipamentos sem a necessidade de sua
reconfiguracéo.

A configuracdo dos equipamentos devera possuir recursos de re-roteamento automatico; ou
seja, em caso de falhas nas fibras épticas, nos circuitos ou nos equipamentos, 0s canais
agregados deverao ser re-roteados automaticamente, mantendo a integridade do STFD. Estes
procedimentos deverao ser transparentes aos sistemas usuarios.

Todos os link's e equipamentos essenciais do STFD devem ser duplicados e configurados no
modelo Hot Stand By ou equivalente.

A monitoracdo de falhas deverd consistir no diagnéstico e no acionamento de alarmes,
indicando equipamentos e sistemas afetados. Estas sinalizagbes de falhas deverdo ser
disponibilizadas no gerenciador.

N&o deverdo existir comandos inacessiveis no STFD, visto que 0s acessos a0 mesmo serao
hierarquicos e protegidos por "senha".

software residente dos equipamentos devera ser armazenado em midia magnética a ser
fornecida pela CONTRATADA e submetida a aprovacdo da CONTRATANTE.

STFD deveréa possuir facilidades de software de modo a reinicializar automaticamente todas
as funcbes programadas apoés a interrupcao da alimentacao elétrica.
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i) Os programas nao residentes, tais como gerenciamento, manutencdo, etc., poderdo ser
armazenados em disco rigido ou disquetes, com protecao contra acessos nao autorizados.

j) Todo o software, residente ou ndo, deverdo possuir a facilidade de geracdo de back-up, de
forma a garantir a fonte segura de toda a programacao e operacdo do STFD.

6.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS

6.2.1 Equipamentos de Multiplexacdo e Converséao Eletrodptica

a) Deverdo ser utilizados equipamentos baseados, no minimo, na tecnologia digital PCM, padréo
ITU-TSS na hierarquia necessaria, para transmissao por fibras 6pticas monomodo.

b) Os equipamentos multiplex deverdo atender, no minimo, as seguintes fungdes:

e Multiplexagem;

o Multiplexagem com derivagao/insercéo a niveis de canais de 64 Kbps e 2 Mbps;

e Multiplexagem ponto - multi ponto;

e Conexdes 2/4 fios E & M.
Os diversos tipos de canais a serem fornecidos deverdo atender as necessidades de interligacédo
do tronco de comunicacao de voz e dados entre o CCO, estacdes de bombeamento, estruturas de
controle e tomadas d"agua de uso difuso.
Em principio, deverdo ser previstos 0s seguintes canais de comunicagao:

e Canal de Assinante:

+ Este canal devera possibilitar a comunicagcédo entre a Central Telefénica do tipo CPA —
Temporal no CCO, com as Centrais do tipo KS nas estacdes de bombeamento.

e Canal de 64 kbps:

« Este canal devera permitir a transmisséo e recepcdo dos sinais de teleprotecdo de cada
trecho de linha de transmissao de 230 kV.

e Canal de 256 kbps
+ Trata-se de canal digital reservado para a transmisséo de dados.

a) Todos os equipamentos deverdo ser fornecidos com sua fiagcdo completa e providos de todos
0S acessorios necessarios a seu perfeito funcionamento.

b) Os equipamentos deverdo possuir, em suas carcagas um unico ponto de aterramento, que
sera ligado ao terra do bastidor ou a malha de terra mais proxima.

c) Todos os equipamentos e instalacbes do STFD, deverdo ser imunes a qualquer tipo de
interferéncia (mecéanicas, eletromagnéticas, etc) e ndo deverdo gerar interferéncias que afetem
outros sistemas.
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6.2.2 Cabos Opticos

Os cabos opticos que interligardo as caixas terminais Opticas instaladas nas subestacdes aos
distribuidores Opticos e destes com 0s equipamentos deverdo possuir as seguintes caracteristicas
técnicas:

a) Tipo de cabo: dielétrico

b) Protecdo das Fibras: construgdo tipo loose com geléia composta por "absorvedores" de
hidrogénio.

c) Enfaixamento do ndcleo protegido contra penetracdo de umidade.

d) Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de chamas.
e) Tensdo minima admissivel na instalacéo: (kgf)=200.

f)  Numero minimo de fibras:

e 12 pares de fibras 6pticas para os cabos que interligardo os distribuidores 6pticos do CCO
e estacbes de bombeamento as caixas terminais opticas do cabo OPGW;

¢ 6 pares de fibras Opticas para os cabos que interligaréo as caixas terminais 6pticas dos
cabos 6pticos aéreo espinado aos distribuidores Opticos das estacdes de bombeamento,
estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

g) NA&o devera possuir emendas.

6.2.3 Fibras Opticas
Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do STFD as fibras 6pticas do cabo especificado no item
anterior deverao ter ca[acterl'sticas construtivas que, no minimo, atendam as normas e
recomendacdes TELEBRAS e as aqui especificadas.
e Tipo monomodo revestidas em acrilato, dispostas em tubos preenchidos com geléia.
e Fibra éptica propria para operar em 1310 nm e 1550 nm.
e Indice de refragéo: tipo casca casada.
e Atenuacao: a 1310 nm - 0,40 dB/km.
a 1550 nm - 0,25 dB/km.
Devido & néo linearidade: 0,05 dB/km.
Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km.

Devido a diferenca entre pontas: 0,10 dB/km.

Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/km.
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¢ Comprimento da onda de corte: 1150 - 1330 (hm).
e Diametro do campo modal a 1310 nm: 9,2 + 0,5 (um).

e Diametro do campo modal a 1550 nm: 10,5 + 1,0 (um).

6.2.4 Cabos OPGW

Os cabos OPGW (OPTICAL GROUND WIRE CABLE) nao fardo parte deste fornecimento. Para
efeito de adequacdo do projeto, a PROPONENTE do STFD devera levar em conta que as
caracteristicas técnicas das fibras Opticas seréo as mesmas que as descritas no item anterior.

Nota: Para maiores informacbes sobre os cabos OPGW e Optico aéreo espinado, consultar a
Especificagdo Técnica no R17 — Tomo IV — Parte 18 - Cabos OPGW e Opticos.

6.2.5 Distribuidores para Cabos Opticos ( DO’s ) / Caixas Terminais

Os distribuidores Opticos poderdo ser instalados no interior de bastidores préprios ou de
equipamentos de multiplexacdo na sala técnica. Em qualquer um dos casos devera ser dada
especial atencdo a entrada dos cabos 6pticos nestes bastidores.

As caixas terminais Opticas e caixas de emendas (cujo fornecimento sera de responsabilidade da
CONTRATADA dos cabos OPGW e Optico aéreo espinado), serdo instaladas nas torres da linha
de transmissdo de 230 kV e, nos postes das linhas de transmissdo de 6,9 kV, onde houver
necessidade.

Tanto os DO’s quanto as caixas terminais Opticas e emendas deverdo dispor de recursos para:

a) Interligar (entrada e saida) os cabos de 12 (doze) ou 6 (seis) pares de fibras 6pticas.

b) Permitir a entrada e saida das derivacdes dos pares de fibras para o SDSC.

c) Permitir o acesso total as fibras Opticas.

d) Permitir o re-roteamento de fibras 6pticas sem desmanche das emendas por fusdo (conceito
flexivel).

e) Possuir dispositivo de armazenamento de fibras opticas.

f) Possuir painel de conectores.

g) Apresentar possibilidade de crescimento modular.

h) Possuir identificacBes externa e interna, em locais visiveis.

i) Possuir facilidades para interligacdes diversas, tais como, terminagfes, jumpeamento com
corddes opticos, insercbes/retirada de sinais, derivagbes, emendas em fibras Opticas, etc.

j) Ser dimensionado para receber todos os cabos O6pticos inter-estacGes, cordbes Opticos
provenientes dos equipamentos locais, emendas, protecbes, painéis de conexdo e
identificacdo de cabos e fibras.
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6.2.6 Gerenciador dos Recursos de Transmissao

O sistema de gerenciamento deverd ser constituido de um hardware tipo PC (CPU, video, teclado,
mouse, etc.) equipado com software adequado, a ser instalado no CCO. Estes recursos deverdo
permitir o gerenciamento remoto da rede, fornecimento de dados histéricos de falhas, recebimento
de alarmes, andlise de desempenho, possibilidade de designacéo e/ou troca de funcdes, etc.

Devera ser possivel a programacao dos tipos de relatorios a serem emitidos, periodo desejado de
abrangéncia dos relatorios, etc.

6.2.7 Alimentacao Auxiliar

Os equipamentos do STFD deverdo ser alimentados em 125 Vcc, através dos conjuntos de
baterias a serem fornecidos para cada estacdo de bombeamento e CCO, e portanto, os
conversores CC/CC ou CC/CA necessarios deverao ser previstos no Fornecimento.

Os conversores CC/CC ou CC/CA deverao ser do tipo um com larga faixa de tensédo de entrada
90 a 250 Vcc e ter poténcia duas vezes superior a carga requerida pelos equipamentos do STFD.
Devera atender todas as exigéncias das normas e praticas do padrdo Telebras.

Para o caso das Estruturas de Controle, estrutura de derivacéo e Tomadas D"Agua de Uso Difuso,
sera disponibilizado 220 Vca, 60 Hz.

6.2.8 Caracteristicas dos Bastidores.

a) Todos os equipamentos deverdo ser fornecidos em bastidores metalicos, com sua fiacdo
completa e providos de todos 0s acessorios necessarios a sua perfeita instalagao.

b) Os bastidores poderéo ser do tipo auto-portante ou do tipo fixado em parede. O uso de cada
tipo serd objeto de estudos entre a CONTRATADA e a CONTRATANTE visando obter o
melhor aproveitamento das areas disponiveis nas salas técnicas.

c) Os bastidores do tipo auto-portante deverdo ter no maximo 2,2 m de altura - padrdo 197,
deverdo possuir portas frontal e traseira, fechaduras com segredos, entradas de cabos pela
sua parte inferior e previsdo de acessorios (bandejas, sub-bastidores, suportes, etc.) para
futuras expans6es do STFD.

d) Os bastidores do tipo fixado em parede deverdo possuir porta frontal, fechaduras com
segredos, entradas de cabos pelas suas partes inferiores e superiores, previsdo de acessorios
(bandejas, sub-bastidores, suportes, etc.) para futuras expansdes do STFD.

e) Todos os bastidores deverdo possuir identificagdo externa, adequada e em local visivel.

f) Os bastidores deverdo ser fornecidos com ferragens, bandejas, sub-bastidores ou suportes
metdlicos que permitam a perfeita fixacdo dos blocos, médulos e cabos. Deverdo possuir
dispositivos que facilitem a colocacao e retirada de modulos com peso superior a 10 Kg com
facilidade e seguranca.

g) Os bastidores deveréo ter blocos de terminais para a conexao dos circuitos de interligacoes,
gue permitam facil acesso para manutencao. Essas barras deverdo ter seus pontos facilmente
identificados.
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h) A fiacdo interna devera ser executada na fabrica e devera conter identificacdo em cada uma
das extremidade. Estas identificacbes deverdo estar de acordo com o0s respectivos diagramas
de fiacéo.

i) Todas as partes metalicas dos bastidores deverdo estar eletricamente conectadas.

j) Os bastidores deverdo possuir vedacdo, de forma a evitar entrada de poeira através das
portas, entradas de cabos e janelas de ventilacéo.

k) Todos os bastidores deverdo possuir um Unico ponto de aterramento.

) Os cabos e cordoalhas de aterramento das bandejas, sub-bastidores e equipamentos em
geral, deverdo estar, em contato elétrico real com os bastidores, em pontos isentos de pintura,
anodizacdo ou outros acabamentos que produzam aumento de resisténcia de contato.

7. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A Confiabilidade do STFD serd medida pela disponibilidade, pelos MTTR’s (Mean Time To Repair)
e pelos MTBF's (Mean Time Between Failure).

Sera adotado, para calculo de disponibilidade intrinseca (Di), 0 conceito expresso pela formula a
seguir:

Di = MTBF/(MTBF + MTTR) onde:

Para Di é computado apenas o tempo médio utilizado efetivamente no restabelecimento do
equipamento, ndo sendo computado os tempos de acionamento e translado da equipe de
manutencao;

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas néo interdependentes, que provoquem
a perda de funcdes do STFD. E a razdo entre o tempo em que o sistema esta em operacdo e o
namero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas néo interdependentes sao aquelas na qual a primeira falha néo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéo leva
para o restabelecimento das fun¢des dos equipamentos ou do STFD, a partir do momento que o
técnico ou a equipe chegar ao local onde o mesmo esté instalado.

Nota: Serdo consideradas como falhas, toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial de
qualquer fungdo dos equipamentos ou de todo o STFD, mesmo que ndo provoquem degradacéo
consideravel das especificacdes técnicas ou funcionais do mesmo, mas que exijam intervencéo de
manutencdo. Serdo consideradas falhas também as perdas de funcdo decorrentes de problemas de
software, desde que 0os mesmos nao se originaram por operacao errdbnea por parte de funcionarios da
CONTRATANTE.

7.1 DISPONIBILIDADE

A disponibilidade do STFD sera de D > 0,99999 e néo serdo considerados para este célculo os
defeitos técnicos nos aparelhos telefonicos.
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Falhas que impliguem em intervencdo das equipes de manutencdo mas que nao prejudiguem as
funcdes do subsistema, descritas nos itens 4 e 5 deste documento, ndo serdo contadas para
efeito de disponibilidade, mas apenas de MTBF e MTTR de equipamentos.

7.2 MTBF

Os valores de MTBF para os principais equipamentos ou subsistemas deverdo ser iguais ou
melhores do que segue:

Equipamento MTBF (em hora)
Conjunto de Cabos Opticos, DO’s e interligagdes entre 80.000
Cabos Opticos e DO'’s. '
Conjunto de Equipamentos Multiplexagem, Conversores 20.000

Eletrodpticos, Interfaces e demais médulos ativos

7.3 MTTR

O valor de MTTR para os equipamentos, cabos e instala¢cdes do STFD deveréo ser < 0,5 Horas.
8. ATERRAMENTO E CONDICOES AMBIENTAIS

8.1 ATERRAMENTO

A CONTRATANTE disponibilizar4 pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacbes do CCO, esta¢cOes de bombeamento, estruturas de controle, estrutura de derivagéo e
tomadas d"dgua de uso difuso para as respectivas conexdes aos equipamentos do STFD.

Todas as conexfes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o
ponto de conexdo da malha de terra deverdo ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecdo do equipamento
nas condi¢bes normais de operagéo.

Todas as carcacas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operacdo e de manutencdo bem como evitar interferéncias que
prejudiquem o funcionamento dos equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexdao elétrica comum devera ser aquela correspondente
a ligacéo ao eletrodo “terra” da edificacao.

Os conectores das ligages “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes dever&o possibilitar o seu
desligamento para execucao de servicos e de testes de isolacao.

Devera ainda ser prevista a utilizacdo de para-raios e centelhadores para protecdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de protecdo e em conformidade com as normas
vigentes.

Deveréo ser projetados sistemas de aterramento para 0s equipamentos, visando:
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e seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;

¢ limitacbes de niveis de ruido e espurios;

o referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados no CCO, esta¢gfes de bombeamento, estruturas de controle,
estrutura de derivacéo e tomadas d” agua de uso difuso deverdo ser protegidos contra descargas

elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de prote¢do contra descarga atmosférica dos equipamentos do STFD deverao ser
obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edicdo:

e NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;
e NBR-5410 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo;

¢ |EC-60 - High Voltage Test Technigues;

¢ |EC-1024 - Protection of Structure Against Lighting;

e |EC-364 - Electric Installation of Building.

8.2 CONDICOES AMBIENTAIS

As estacbes de bombeamento, subesta¢cbes e estruturas de controle, estrutura de derivacdo e
tomadas d"4gua de uso difuso, serdo construidas em locais onde a altitude € inferior a 1.000
metros em clima temperado.

A temperatura média anual € de 24 °C sendo que as temperaturas minima e méaxima sao 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade méxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nédo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800 mm.

9. TREINAMENTO E DOCUMENTACAO TECNICA

9.1 TREINAMENTO
a) Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica.

e Parte tedrica: Etapa onde serd apresentada a configuracdo detalhada do STFD, com
definicbes de todas as fungBes dos médulos, a nivel de hardware e software. Também
pretende-se, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os
manuais e documentos entregues como parte do fornecimento.
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b)

Parte pratica: Etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados seréo similares aos do fornecimento.

No final do curso de treinamento, os treinados estardo habilitados a:

Operar o STFD como um todo e individualmente;

Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de hardware e
software;

Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutencdo preventiva prevista para o0s
equipamentos e suas interfaces;

Acompanhar e executar os testes de aceitacdo em fabrica e no campo;

Sanar todos os defeitos possiveis de reparo no local ou em laboratério, bem como detectar
circuitos e/ou dispositivos necessitando substituicdo até a nivel de componentes;

Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades do STFD e interpretar
adequadamente os indicadores das falhas dos equipamentos;

Realizar carregamento e inicializacdo de programas de software dos equipamentos e STFD;

Realizar modificagbes nos equipamentos e programas bem como desenvolver e/ou
reconfigurar estratégias operacionais e funcionais;

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

9.2 DOCUMENTAGCAO TECNICA

9.2.1 Proposta Técnica de Fornecimento

Na elaboracdo de sua proposta técnica o PROPONENTE devera observar o descritos nas
Especificagbes Técnicas devendo incluir, no minimo, as seguintes informacdes:

a)
b)
c)

d)

Descri¢do da configuracdo adotada para o STFD;

Diagrama de blocos de cada equipamento do STFD;

Especificagdes técnicas de cada equipamento, cabos e acessérios, informando, por exemplo,
niveis de entrada e saida, resposta em freqiiéncia, alimentacéo elétrica, consumo, dimensdes

fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e sub-contratadas, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.;

Disponibilidade e confiabilidade de cada um dos equipamentos do STFD;

Lista de desvios;
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g) Relacdo de todos os equipamentos, moddulos, materiais e servicos que compordo o
fornecimento;

h) Catélogos;

i) Documentacdo de software que serd fornecida e que nivel de interacdo homem-maquina
estara disponivel;

J) Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessérios a manutencéo do STFD;

k) Memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno atendimento de
todos os requisitos funcionais e técnicos do STFD.

9.2.2 Documentagéo de Desenvolvimento de Projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto deverdo ser fornecidos os documentos abaixo
relacionados:

a) Indice de documentos;

b) Cronograma de emissédo de documentos;
c) Descricdo funcional;

d) Desenho da configuracao;

e) Esquema unifilar;

f) Diagrama de blocos ;

g) Esquema elétrico;

h) Diagramas e tabelas de interligacao;

i) Listas de sobressalentes;

j) Memorial de calculo;

k) Memorial descritivo e justificativo;

[) Diagrama de aterramento;

m) Manuais de instru¢des para instalacdo dos equipamentos, médulos e acessorios;
n) Manuais de operacao;

0) Manuais de manutengao;

p) EspecificagBes técnicas dos equipamentos;
gq) Desenhos dimensionais;

r) Desenho da placa impressa com componentes;
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Desenho da placa impressa;

Listas de materiais;

Procedimentos de inspecao e testes em fabrica;
Projetos executivos de instalacéo;
Procedimento de testes de aceitacdo de campo;

Documentacdo de software.

10. FABRICACAO E INSTALACAO

A fabricacdo e a instalacdo dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:

a)

b)

Modularidade e Intercambiabilidade

Projeto deverd prever construcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
modulos e cartdes que executam a mesma fungéo.

Moédulos com as mesmas fung¢des ndo deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizacao, isto €: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade
de calibragem.

Moédulos dimensionalmente iguais e que executem funcdes distintas deverdo ser providos de
travas mecéanicas de modo a evitar a colocagdo em posicao e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja funcdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de
tempo, geradores e filtros de diferentes freqUéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades
modulares da mesma série, serdo consideradas como modulos distintos e deverdo ser
particularizadas a sua localizacgéo.

Gabinetes, Bastidores e Partes Metélicas

Os gabinetes, bastidores, caixas de locacdo e demais estruturas deverdo ter dimensdes
padronizadas, ser autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte,
dotado de portas e tampas removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

Deverdo ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir 0 acesso das pessoas
ndo autorizadas. O tipo de chave devera ser aprovado pela fiscalizagdo da CONTRATANTE
durante o desenvolvimento do projeto.

As chapas de construcdo dos armarios e painéis que serao instalados ao tempo deverao ter,
no minimo, a espessura de 3 mm. Para as demais estruturas, podera ser utilizada chapa de
espessura nao inferior ao nimero 14 BWS.

Deverao ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar
corrosao eletrolitica.
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d)

Todas as partes metélicas deverdo ter um acabamento que elimine imperfei¢cdes, tais como:
arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento ndo seja construido com chapas metélicas, o material substituto devera
apresentar resisténcia mecéanica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida (til.

Quando necessario, 0 sistema de suporte devera ser dotado de dispositivos amortecedores
das vibracdes que poderdo ocorrer em cada local de instalacéo.

A distancia entre colunas devera possibilitar a montagem de painéis padrdo 19" ou
aproximadamente 0,50 m de largura e altura ndo superior a 2,2 m. Estas estruturas deverao
ter um grau de protecdo igual ou superior ao IP 53 em conformidade com a norma NBR 6146.

Os suportes e trilhos-guia deverdao ser acoplados a estrutura sempre que for necessario
suportar equipamentos pesados.

Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverdo receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a
galvanizacédo a fogo obrigatoria para instalacdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera
submeter previamente a CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

Todos 0s equipamentos e acessorios deverdo ser fornecidos com acabamento completo
condizente com a arquitetura geral dos locais onde serao instalados.

N&o sera permitida a colocacdo de logotipo dos fornecedores nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos o0s equipamentos, deverdo ter cores padronizadas e estarem de acordo com o
acabamento e arquitetura do local a serem instalados.

Ventilacao

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverdo possuir meios adequados para ventilagéo,
seja por dispositivos de ventilagdo forcada ou por dissipacdo do calor por conveccgao, para
manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as
condicdes de trabalho de qualquer componente.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente ndao devera exceder em mais de
25°C a temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificacdes do
fabricante do componente. As aberturas para ventilacdo natural deverdo conter protecdes
contra entrada de roedores, insetos, poeiras e 4gua. Sempre que utilizados dispositivos de
ventilacdo forcada, deverdo ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se prover
insuflamento de ar com qualificacdo adequada as condi¢des de trabalho.

Sistema de ventilacdo das caixas de equipamentos eletrénicos a serem instaladas a margem
das vias podera prover ventilacdo forcada, com filtros de ar, e levar em consideracdo que
essas caixas ficardo expostas a luz solar direta. Porém o sistema de ventilacdo deve ter
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confiabilidade tal que, a sua indisponibilidade ndo interfira no desempenho e disponibilidade
do equipamento.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixa de comando e controle, etc, de tipo ndo estanque
e, salvo quando expressamente especificado em contrario, deverdo ser providos de
resisténcias de aguecimento com termostato, a fim de evitar a condensacdo de umidade no
interior dos mesmos.

Arranjo Fisico dos Equipamentos

Os equipamentos deverao ser distribuidos dentro dos gabinetes e as caixas de locacao de
modo a minimizar a distAncia entre equipamentos que possuem maior interfaceamento. A
distribuicdo dos equipamentos devera contemplar a fungcdo de cada um, evitando a
possibilidade de ocorréncias de interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem funcdes analogas, deverédo ser agrupados e
montados em uma Uunica fileira ou em fileiras contiguas de uma mesma caixa de
eguipamentos.

Os equipamentos que tiverem indicacdes e/ou pontos de monitoracdo e controle, deverdo
estar localizados de forma a permitir que um Unico homem consiga supervisiona-los ou opera-
los.

Arranjo fisico dos componentes mecéanicos dentro das caixas devera permitir facil acesso aos
mesmos, bem como a remocdo de qualquer componente sem o emprego de ferramentas
especiais. Os equipamentos e suas partes menores deverdo ser constituidos seguindo-se a
filosofia da modularidade e padronizacdo, sempre que possivel.

Identificagc&o

Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plaqueta de identificacdo de
aluminio, que traduza o numero de série de fabricacdo, data de fabricacdo, tipo de gabinete
ou bastidor, nome do fabricante, nome da CONTRATANTE e outras informactes
necessarias.

N&o seré permitida a colocagéo de logotipo dos CONTRATADOS nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos os equipamentos, médulos e componentes deverdo ter identificacdo padronizada
constituida de etiquetas impressas de forma a identificar as respectivas funcdes, sua
localizagcdo nos circuitos integrantes da documentacéo do projeto executivo final e nimero de
série. Estas etiquetas deverdo ser colocadas na parte frontal e na parte posterior dos
gabinetes, bastidores e caixas de locacdo, ou numa regido do equipamento que permita facil
leitura, sem que haja necessidade de que o mesmo tenha que ser retirado do gabinete,
bastidor ou bandeja.

Em nenhuma hipétese poderdo existir dois médulos ou equipamentos com o mesmo ndmero
de série, para um mesmo sistema.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverdo ser
identificados, nas suas extremidades, com codificacbes que permitam identificar a localizacédo
das extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a
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9)

h)

funcdo, através de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira
semelhante, assim como armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impresso e
dispositivos modulares em barramentos de terminais. Deverdo ser utilizados materiais
durdveis e com marcacdes legiveis, indeléveis e resistentes a manuseabilidade;

Gavetas Porta-Cartdes

Deveréo ter formas e dimensdes padronizadas e conterdo cartbes de circuito impresso ou
mabdulos. A organizacdo das gavetas deverd ser tal que, para remocao de qualquer modulo ou
cartdo de circuito impresso, ndo seja necessario remover-se qualquer outro circuito impresso
ou médulo e nem remover a gaveta de sua posicao de funcionamento.

As gavetas porta-cartbes deverdo ser providas de trilhos- guia de forma a ajudar o perfeito
encaixe dos cartdes de circuito impresso, bem como servir de suporte mecanico acs mesmaos.
Se forem empregados parafusos e arruelas para executar essa fixacdo, os mesmos deverao
ser mecanicamente fixados a estrutura do gabinete ou bastidor, de forma a impedir sua soltura
e evitar danos em componentes, cartées ou equipamentos.

Material empregado na constituicdo da gaveta porta-cartbes devera ser de aluminio de
excelente qualidade.

Devera ser fornecida a capacidade para ampliacdo de cartdes na gaveta e 0s espagos vazios
dos armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverao ser fechados com painéis
de superficie lisa.

Cartbes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrbnicos deverdo ser montados em cartbes de
circuitos impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a
impedir vibracdes, esforcos mecénicos em seus terminais de ligacdo elétrica e 6nus a
robustez mecénica do conjunto. Sempre que as condicbes acima nao forem realizaveis, 0s
componentes deverao ser montados em maodulos, com chassi independente e mecanicamente
rigido, de dimensdes e constituicdo mecanica, sempre que possivel, padronizada.

Cada tipo de cartdo deverd ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao seu
conector, nos escaninhos, a fim de evitar conexfes em disposicdes erradas, bem como para
evitar conexdes com o cartdo invertido. Uma vez conectados, os cartdbes deverdo ser
individualmente travados nessa posicéo.

Os cartdes de circuito impresso e os mdédulos deverdo ser montados em gavetas e deverao
possuir conexdo no padrao “Euro Conectors”.

Cada cartdo de circuito impresso, modulo ou gaveta devera ter a sua montagem mecanica e
elétrica independente, devendo a remocdo de qualquer um deles ser efetuada de forma
simples e imediata, sem que seja necessario desfazer ligacbes ou remover pecas de
montagem de quaisquer outros.

Os cartdes de circuitos impresso dever&o ser construidos de tecido de vidro com resina Epoxy
com espessura suficiente para permitir facil remogédo ou insercdo, sem emperramento ou
guebra.
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Material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposicdo ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverdo também
serem tomadas precaucfes para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica de
superficie de contato.

Os cartbes de circuito impresso deverdo ser implementados de forma que nao haja
possibilidade de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducdes eletromagnéticas
entre componentes e outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos
guaisquer, tais como: resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Todos os cartbes das gavetas deverdo ser montados sobre uma placa de fundo com
caracteristicas “Universal Signal Mother Board”, de forma a permitir uma perfeita comunicagao
entre cartdes de uma mesma gaveta.

Na construcdo de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de circuitos
integrados, especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD”
e minimizado o uso de componentes discretos. Deverdo ser fixados aos cartdes através de
soquetes, principalmente os circuitos integrados reprogramaveis.

Fiacdo e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverdo ser localizados nas
extremidades inferiores ou superiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos
gabinetes, formando painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as
normas aplicaveis. Toda a interconexao elétrica dos gabinetes com equipamentos externos a
eles, devera ser efetuada pelos conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes que terminem em conectores deverdo formar
chicotes, ser amarrados a estrutura dos gabinetes com fitas auto-retentoras de plastico com
folgas necesséarias onde se exige movimentacdo, para evitar esforcos mecanicos entre os
condutores ou instalados no interior de dutos de passagem.

Os conectores de interligagdo com os circuitos impressos deverdo ser do tipo plug-in.
Entretanto, ndo serdo admitidos conectores em que 0s proprios condutores dos cartdes sirvam
como superficie de contato. Todos 0s conectores deverao prever reserva técnica minima de
20%.

Os componentes de tomadas de encaixe utilizados nos equipamentos e cablagem, incluindo
0S respectivos conectores deverdo ser resistentes ao desgaste e a deterioragdo de qualquer
tipo, de modo a suportar as operacfes de conexdo e desconexao durante toda a vida util
prevista do equipamento, sem desenvolver resisténcias de contato ou outros inconvenientes.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em bastidores
deverdo ser organizados em cabos e lancados em calhas ou prateleiras de distribuicao.

N&o serdo permitidos cabos, flat-cables ou similares, diretamente soldados a placa de circuito
impresso. Somente serdo aceitas ligacdes através de conectores adequados e normalizados.

Todos os conectores utilizados para interligagdo interna nos gabinetes deverdo possuir
dispositivos mecéanicos para prevengdo de erros acidentais de conexdo e evitar que
apresentem mau contato ou soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.
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A ocupacdo maxima de cada canaleta ou duto ndo devera superar 60% de sua area Util.

Os cabos e condutores de interligacdo dos bastidores e dos equipamentos nao poderdo sofrer
emendas.

Todos os conectores a serem utilizados deverdo ser apresentados para aprovacdo da
CONTRATANTE.

11. ENSAIOS E TESTE DE ACEITACAO

11.1 ENSAIOS E TESTES DE FABRICA

a)

b)

d)

9)

A fabricacdo e a execucdo dos testes dos equipamentos adquiridos serdo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacao, o roteiro
de testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacdo pela CONTRATANTE do
roteiro de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as
suas custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovacdo das caracteristicas
técnicas especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apos a
aprovacao das rotinas e protocolos de testes.

Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizacdo de todos os ensaios e testes de
aceitacdo em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificacées
adotadas.

Durante a realizacdo de qualquer teste ndo serd permitido nenhum reparo, modificagdo ou
ajuste do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No caso
de necessidade de realizacdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao
de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacédo da
presenca do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execucdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos 0s recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricagdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificacdo e obtengcédo de dados dos
ensaios e dos testes.

CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecdo, ensaio ou teste, quando 0s equipamentos ou materiais ndo
estiverem prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se poder constatar que 0s
equipamentos testados atendem as especificacdes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos documentos
de referéncia, poderdo ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela
CONTRATADA sem 6nus para a CONTRATANTE



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -27-

TOMO IV — Parte 17

h) Caso a CONTRATADA nédo disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes

especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratorios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdo por sua conta e risco.

Deveréo ser realizados, no minimo, 0s seguintes testes e ensaios:

Testes de Condi¢cdes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
mabdulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condi¢des
ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou a
critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial, de
reconhecimento nacional ou internacional.

Testes de Rigidez Dielétrica: Todos 0s conjuntos de equipamentos e médulos do fornecimento
deverao ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o procedimento de testes
aprovado.

Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e modulos do fornecimento
deverdo ser submetidos a testes de isolagéo elétrica de acordo com o procedimento de testes
aprovado.

Testes Funcionais: Todos os médulos e conjuntos do sistema proposto deverdo ter suas
fungbes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverdo ser abrangentes para cada moédulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execucado se resumir na simulacdo das condi¢cdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada mddulo,
as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

Testes Integrados: Os testes integrados deverdo contemplar basicamente a verificagdo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estarem simuladas as funcbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensdo e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertadas entre
a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

Testes de Pré-Operacao: Os testes de pré-operacdo serdo aplicados a cada equipamento
apos a sua instalacdo, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de alguma
funcao, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do equipamento
sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
eguipamento ou material:

Ensaio de Vibracdo e Choque Mecénico;
Ensaio de Envelhecimento;

Inspecdo Mecénica e Visual;



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -28-

TOMO IV — Parte 17

Durante a execucdo de um teste exigido para aprovacao, nenhum reparo, modificacdo ou ajuste
podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as correcdes
necessarias e depois todo o procedimento deveré ser repetido, desde o inicio.

11.2 TESTES DE ACEITACAO EM CAMPO

a) Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
Especificagbes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalacdo, tais como: arranjo, fixacdo, alinhamento dos equipamentos, planos de ligacoes,
continuidade, isolacdo, aterramento etc.; com a eliminagéo, por parte da CONTRATADA, de
todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

b) A CONTRATADA deverd elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos
isoladamente e submeté-los a aprovacdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo deverao
ser realizados com a supervisdio da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o
fornecimento dos materiais e equipamentos de teste que se fizerem necessarios.

c) ApOs a instalacdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com supervisao
da CONTRATANTE, os testes de aceitacdo de campo para verificagdo e comprovagédo da
operacionalidade e seguranca do sistema e das caracteristicas de desempenho especificadas.
Os procedimentos devem ser apresentados pela CONTRATADA a CONTRATANTE de tal
forma que estejam aprovados antes do inicio dos testes.

d) sistema s6 serd dado como aceito apds o sistema ter sido aprovado no Teste de Aceitacdo em
Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos, software,
documentacéo técnica, etc

e) Durante o periodo de comprovacdo dos requisitos de desempenho e disponibilidade do
sistema a CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos do projeto de
equipamentos, de componentes e da instalacdo ou qualquer ndo atendimento dos requisitos
desta instalacao.

12. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

12.1 SOBRESSALENTES

a) Deverdo ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencdo do
sistema de Telefonia para um periodo de 2 (dois) anos de operacdo (durante o periodo em
garantia), os quais serdo entregues a CONTRATANTE no inicio da opera¢do do sistema.

b) A quantificagdo destes sobressalentes deverd levar em consideracdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentacdo de comprovacéo de calculos.

¢) Na quantificac@o de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida Util
de cada equipamento, fixada pelos pardmetros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

d) Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverdo ter a sua
disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operacao.
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e) Todos os equipamentos, materiais, componentes ou médulos sobressalentes deverdo ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiéveis.

f) Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacdo dos STFD serdo
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

g) Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
guantidades propostas, substituicbes ou reparacbes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalacao, sera efetuado fornecimento adicional,
sem 6nus para a CONTRATANTE.

h) Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, devera ser substituida, sem 6nus e em tempo héabil, de modo a néo
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

i) Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificacdes ou
substituicbes por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma
qualidade; serdo substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a
CONTRATANTE.

12.2 MATERIAL DE CONSUMO

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovacdo da CONTRATANTE.

13. EMBALAGEM

O CONTRATADA sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao conteldo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

14. GARANTIAS

a) periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocacdo em operacao.

b) Esta garantia abrangerd, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando
submetidos a uso e conservacao normais,

¢) Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricagéo e instalagédo
antes da obtencdo dos TMEF e TMPR especificados.

d) A aceitacdo de qualguer equipamento, material, servico ou aprovacdo de documentos pela
CONTRATANTE néo nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagéo
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas
ou omissBes que venham a retardar a montagem, colocag¢éo em servico ou bom desempenho
em operacéo.
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e)

9)

h)

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto é, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as
garantias dentro dos seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE ter4 o direito de operar tais equipamentos até que 0s mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e
sob as seguintes condigdes:

¢ Reparo ou substituicdo da parte defeituosa serd providenciado em até 2 (dois) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito
da CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso
gue estara a disposicdo nas dependéncias da CONTRATANTE.

¢ Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega a CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado
de mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricacéo,
métodos de construgdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia,
aqui estabelecido, serdo feitas as necessérias alteracfes, substituicbes e instalacdes, sem
quaisquer 6nus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado
por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovacdo dos indices de confiabilidade
estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120
(cento e vinte) dias a cada interrupgéo causada por erros de projeto, fabricacdo, montagem e
instalagéao.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -1-

TOMO IV — Parte 18

FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS, APLICAGOES E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITAGCAO

ESPECIFICAGOES TECNICAS - ESPECIFICAGAO
ELETRICA E TELECOMANDO - CABOS OPGW E
OPTICO

TOMO IV - PARTE 18

261-FUN-TSF-RT-B0023



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -2-

TOMO IV — Parte 18

INDICE

PAG.
1. OBJIETO E OBJIETIVO ..coiiiiiiiiiiieeee ettt e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e s ennnanneaeeaeeeas 3
2.  ESCOPO DO FORNECIMENTO ....cciiiiiitiiiee e e ettt e e e e e e e e e s e e e e e e e e e nnnnnnnees 3
2.1 MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO ... uuuuuueuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 3
2.1.1 EQUIPAMENLOS € INSLAIACOES. ...........cceee ettt ettt e e e e e e et 3
2.1.2 PrOJELOS © SOIVICOS........ciieeesseeeeee e ettt e e ettt et e e e e e ettt s et e e e e e ettt s e e e e e e aaassaenesaaaaas 4
2.2 MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO ...uuvvuuuureunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 4
3. NORMAS APLICAVEIS .....coooeeete ettt ettt ettt ettt eaeeaeaneas 4
4.  CARACTERISTICA GERAIS DO PROJETO ....cuiiiiiiiicieeeecee et 5

5. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS CABOS OPGW E OPTICO AEREO ESPINADO.... 6

DL CABO OP G WV e 6
5.2 CABO OPTICO ESPINADO ... .eeeeeeee et e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aeaees 9
5.3 FIBRAS OPTICAS «eeeeeeeeeeee e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeenens 12
6. FABRICACAO E INSTALACAO .....oot ittt ettt 13

7. ENSAIOS E TESTE DE ACEITACAO .....cui ittt ee et teeve e ste e 13
7.1 ENSAIOS E TESTES DE FABRICA ..uuituitittitet et ee ettt e e et et et et s et s et s et et s e s e s e s ensens et seansansenns 13
7.2 TESTES DE ACEITACAO EM CAMPO ....uuuiiiieiieeeeete e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e s e et e e e s ebaneeeeeeaas 15
8. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO .. ...ttt e 16

8. SOBRESSALENTES .ituituituitutttittetesetstas sttt ea et ts ettt ea ettt earta ettt essessnsensensensenessaeens 16
8.2  MATERIAL DE CONSUMO ... ettt ettt e e e annns 16
9. A S N N ] 16
J0. G AR ANT A e e e 17

261-FUN-TSF-RT-B0023 — TOMO IV-PARTE 18- 52 rev.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -3-

TOMO IV — Parte 18

1. OBJETO E OBJETIVO

Estas Especificacbes Técnicas tem por objetivo estabelecer 0s requisitos técnicos minimos que
deverdo ser obedecidos pelo PROPONENTE na elaboracdo da Proposta para o fornecimento,
inspecao, ensaios em fabrica, embalagem para transporte, transporte até a obra, supervisao de
montagem e testes em campo do cabo péra raio com fibra éptica (Optical Ground Wire Cable -
OPGW) para as linha de transmissdo de 230 kV e respectivas emendas e, cabo de fibra Optica
para instalacdo aérea espinada e respectivas emendas, para o Trecho | do Eixo Norte do Projeto
de Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

2.1  MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

A relagdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacdo e servigos
minimos necessarios, ndao sendo limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo
fornecimento de todos e quaisquer materiais e acessoérios necessarios a perfeita instalagéo e
operacdo dos cabos OPGW e éptico aéreo espinado.

2.1.1 Equipamentos e Instalacbes

e Cabo para-raios com 24 fibras oOpticas e respectivas emendas ao longo de toda a linha de
transmissdo de 230 kV para interligacdo das estacbes de bombeamento, totalizando
aproximadamente 60 km de extensdo (ndo foi considerada a interligacdo com a
concessionaria de energia elétrica);

e Cabo de fibra Optica totalizando aproximadamente 130 km de extensédo, para instalagdo aérea
espinada, com 12 fibras Opticas e respectivas emendas, para instalacdo em postes das linhas
de transmissédo de 6,9 kV, para a interligacdo das esta¢gfes de bombeamento as estruturas de
controle e tomadas d"agua de uso difuso;

e Cabos de fibras épticas do tipo aéreo espinado com 12 fibras e respectivas emendas,
totalizando aproximadamente 3.600 metros, para interligacdo das caixas terminais 6pticas dos
cabos aéreos espinados, na chegada destes nas estagfes de bombeamento, estruturas de
controle e tomadas d'agua de uso difuso, com os distribuidores Opticos e destes aos
equipamentos de transducao eletrodptica;

¢ Cabos de fibras 6pticas do tipo aéreo espinado com 24 fibras e respectivas emendas,
totalizando aproximadamente 1.200 metros, para interligacdo das caixas terminais 6pticas do
cabo OPGW, na chegada deste nas estacfes de bombeamento, com os distribuidores 6pticos
e destes com os equipamentos de transdugéo eletrodptica,;

e Suportes e acessorios necessarios a instalagdo dos cabos OPGW e aéreo espinado nos
trechos acima citados;

e Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutencao dos cabos por um periodo de
2 (dois) anos de operacéo contado a partir do inicio da operacéo;

¢ Caixas terminais Opticas do cabo OPGW a serem instaladas nas subestacdes e ao longo do
trecho nas torres da linha de transmissédo de 230kV,;
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e Caixas terminais épticas do cabo Optico aéreo espinado a serem instaladas nas estacfes de
bombeamento, estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso ao longo das linhas de
transmissao de 6,9 kV;

e Cordbes Opticos, conectores e demais acessorios para a perfeita instalagédo e interligacdo do
cabo OPGW e cabo aéreo espinado nos trechos contratados.

2.1.2 Projetos e Servicos

e Projeto executivo e dimensionamento do cabo péra-raios e seus suportes e acessorios em
funcdo das necessidades da linha de transmisséo de 230 kV;

e Projeto executivo e dimensionamento do cabo de fibra 6ptica para instalacao aérea espinada e
seus suportes e acessorios;

¢ Projeto executivo e dimensionamento das caixas terminais 6pticas do cabo OPGW e cabos
opticos aéreos espinados nas estacdes de bombeamento, subestacdes, estruturas de controle
e tomadas d"agua de uso difuso;

¢ Quantificagéo, localizacdo e identificagdo dos cabos, suportes e acessorios e caixas terminais
Opticas e respectivas emendas;

e Projeto mecéanico das Instalagbes visando a perfeita instalacdo dos cabos e das caixas
terminais opticas;

e Instalacdo dos cabos, suportes, acessorios dos cabos OPGW e Opticos aéreos espinados e
caixas terminais opticas;

e Interligacdo das fibras Opticas e aterramento dos cabos nas estagbes de bombeamento,
subestac0es, estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso;

¢ Procedimentos de testes em fabrica e em campo dos cabos, suportes, acessoérios e caixas
terminais opticas e de emendas das estacdes de bombeamento, subestacdes, estruturas de
controle e tomadas d"agua de uso difuso;

e Manual Técnico de manutengdo dos cabos, caixas de emendas e caixas terminais opticas.

2.2  MATERIAIS E SERVIGCOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estdo excluidos deste fornecimento toda a rede interna de cabos elétricos das estacdes de
bombeamento e do CCO e os distribuidores Opticos.

3. NORMAS APLICAVEIS

Os cabos, suportes, acessorios e caixas terminais opticas, emendas deverdo obedecer as normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, da Internacional Telecommunication Union
- Telecommunication Standardizition Sector — ITU-TSS, da - International Electrotechnical
Commission - IEC e American Society for Testing and Materials — ASTM.
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4. CARACTERISTICA GERAIS DO PROJETO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio S&o Francisco no trecho | consta de trés estaces
de bombeamento (EB-1/1 a EB-I/3) e de um conjunto de canais naturais, artificiais, tdneis e
tubulacbes que levard agua do Rio S&o Francisco, do norte do estado da Bahia até o Ceara, em
uma extensao aproximada de 140 km. Neste percurso serdo alimentados reservatorios e acudes,
sendo que alguns serdo dotados de comportas ou valvulas com comando local e remoto.

Existira uma linha de transmissdo em 230 kV, para a interligacdo das subestacfes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentacéo das estacdes de bombeamento, estruturas
de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

As estacbes de bombeamento serdo basicamente automaticas, contudo cada estacao permitira
comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através de um
Centro de Controle e Operacgéo (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EB-I/1.

Postos de medicdo de niveis de dgua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) seréo
instaladas ao longo dos canais, reservatorios e acudes.

As distancias estimadas entre as EB-Is serdo conforme tabela abaixo:

0 EB-I/LAEB-2... e 50,1 km.
0 EB-I/2 A EB-I/3.. e 28,9 km.
o EB-1/3aReServatOrio Jati.........ccooeveeeiiieiieiieeieie e e e e 60,5 km.

O CCO sera constituido basicamente de:
a) Sala de Controle

Nesta sala existirdA um ambiente operacional onde estardo 0s consoles com 0s recursos de
controle (Estacdes de trabalho, PC’s, impressoras, etc.) e de comunicacdes (Telefonia)

b) Sala da Administragcéo

Nesta sala sera dedicada ao gerente administrativo e respectiva secretaria (ou assessor) e que
contara com recursos de telefonia e informética.

c) Sala Técnica

Nesta sala serdo instalados: a central telefénica, mux Optico, distribuidor geral, distribuidor éptico,
l6gicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, etc.

As demais dependéncias do CCO serao de cunho administrativo e de apoio logistico.
Cada estacao de bombeamento possuira basicamente:
a) Sala de Controle

Nesta sala existirA um ambiente operacional onde estardo 0s consoles com 0s recursos de
controle (Estactes de trabalho, PC's, impressoras, etc.) e de comunicacdes (Telefonia)
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b) Salas Técnicas

Nestas salas serdo instalados: a central telefénica, mux 6ptico, distribuidor geral, distribuidor
optico, logicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, painéis elétricos,
guadros elétricos e baterias.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS CABOS OPGW E OPTICO AEREO
ESPINADO

Respeitando-se as normas técnicas referenciadas no item 3 destas Especificacbes Técnicas, 0s
cabos deverdo possuir caracteristicas técnicas iguais ou superiores as relacionadas a seguir:

5.1 Caso OPGW

O Cabo OPGW devera ser construido de maneira que, suas partes metalicas possam atender as
exigéncias técnicas estabelecidas para a linha de transmisséo de 230 kV, cumprindo plenamente
as funcdes de cabo para-raios.

Além da funcdo de cabo péara-raios, o cabo OPGW devera ser construido de forma a abrigar em
seu interior, 24 (vinte e quatro) fibras épticas do tipo monomodo, cuja finalidade principal sera a
transmissdo de fonia e dados de controle para atender as necessidades do sistema de
telecomunicagdes.

O cabo OPGW devera ser composto de materiais metalicos resistentes ou protegidos contra
variadas formas de corrosdo as quais poderdo existir na regido de sua instalagdo (agentes
quimicos presentes no ar, agentes corrosivos proveniente de acdo galvanica inerentes as
instalacdes elétricas, umidade, salinidade, intempéries, etc.

A parte externa do cabo devera ser constituida de fios metélicos de aluminio liga, de ago-aluminio
ou de uma combinacg&o de ambos.

Os fios metélicos externos devem ser constituidos de liga de aluminio de acordo com a norma
NBR 5285 ou, ago-aluminio NBR 10711.

Os fios metalicos deverdo ser pré-formados antes de serem encordoados em camadas
concéntricas, sendo a camada externa encordoada com sentido a esquerda.

O sentido de encordoamento deve ser invertido entre camadas sucessivas.

Os fios metélicos ndo devem possuir emendas ou conexfes efetuadas durante o processo de
encordoamento ou quando ja estiverem em seu diametro final.

O cabo OPGW devera possuir protecao contra penetracdo de umidade que podera atingir as
fibras Gpticas acondicionadas em seu interior.

Os elementos metélicos com funcdo extrutural ndo deverdo trabalhar mecanicamente na regido
plastica durante a instalacdo e operacdo do cabo, exceto o alongamento plastico devido a
fluéncia.

Cada conjunto de emenda do Cabo OPGW deve ser composto basicamente de:

¢ Caixa de emenda (Base da emenda e emenda);
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Luvas de protecdo;

Abracadeiras de vedacao;

Elemento de fixacéo;

Base interna;

Tubos flexiveis de protecao;

Elemento tensor do cabo;

Resina de encapsulamento;

Tubo de acesso na base da emenda;

Cabo de aterramento das caixas terminais épticas de emenda,;

Vedacéao termocontratil.

Os materiais empregados na construgcédo do conjunto de emendas devem ser compativeis entre si,
nao devendo provocar corrosao galvanica entre si ou em contato com outros materiais presentes
nas instalagdes.

Os materiais poliméricos empregados na constru¢cdo do conjunto de emenda ndo devem sofrer
degradacédo ou deformacao no seu ambiente de aplicacdo, que comprometam o desempenho dos
mesmos durante o desempenho de sua vida util.

O conjunto de emenda deve ter suas dimensdes compativeis com 0s procedimentos para sua
instalagéo e manutencgao.

Os carretéis de madeira, utilizados nas bobinas de acondicionamento dos cabos OPGW deverao
estar em conformidade com norma NBR 11137.

Devem ser marcadas em cada bobina de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:

Dados do fabricante (raz&o social, endereco, CNPJ e inscricdo estadual);
NUmero de série da bobina;

Data de fabricacgéo;

Designacao do cabo;

Numero do lote;

Comprimento real do cabo na bobina, em metros;

Massa bruta e massa liquida em kg;

Seta ou indicacao apropriada para indicar o sentido em que a bobina deve ser desenrolada;
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e Janela de operacdo e correspondentes a atenua¢des maxima da fibra, tipo e nimero de fibras.

O transporte, armazenamento e utilizacdo das bobinas dos cabos OPGW deve ser feito conforme
norma NBR 7310.

O cabo OPGW devera ser fornecido em bobinas com lances minimos de 1.000 metros.
O cabo OPGW com fibras Opticas devera ser designado conforme a seguir:
e OPGW XX -YY onde:

« XX é o tipo de fibra (neste caso SM = monomodo);

+ YY € o numero de fibras Opticas (para esta aplicacdo sera 24);

» Desta forma, o cabo especificado sera: OPGW SM-24.

Carateristicas Basicas do Cabo OPGW

Peso do Cabo (Médio) 500 kg/km

Diametro Externo (Minimo) 14,5 mm

Rigidez @ 0,3 % de Alongamento 0,89 10 6 kgf

Raio Minimo de Curvatura (permanente) ¢ 15 vezes o didmetro externo do Cabo

Deve ser maior que a resisténcia mecéanica do

Carga de Ruptura Nominal cabo especificado, tendo por valor minimo
5.000 kgf
Resisténcia Elétrica @ 20° C e 0,35 Ohm/km

Material do Envelope Externo Responséavel pela

Extruturacéo do Cabo e Aterramento Configurado por Fios de A¢o ou Aluminio

Material do Tubo Metalico Interno Aluminio

Uma ou duas sec¢les de fios metélicos de aco
ou aluminio, tubo de aluminio, fitas de
Formacgéo Estrutural do Cabo enfaixamento, tubos de termopléstico, fibras
Opticas, elemento central ndo higroscopico para
preenchimento do nucleo

Corrente de Curto Circuito Suportada pelo|A serem definidos durante o projeto executivo,
Cabo, Capacidade Térmica (kA2.Sec) e demais|em fun¢gBes das condicbes da linha de
parametros elétricos transmisséo e da regido de implantacéo
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5.2 CaBO OPTICO ESPINADO

O cabo Optico aéreo espinado devera ser construido de maneira que, suas partes estruturais
possam atender as condi¢des presentes para a linha de transmisséo de 6,9 kV.

Todos os materiais utilizados na fabricacdo do cabo deverado ser dielétricos.

O elemento de sustentagdo do cabo deve fornecer resisténcia mecénica de modo que este tenha
o desempenho previsto na norma NBR 14160.

O revestimento externo do cabo devera possuir resisténcia a luz solar e as intempéries e, possuir
caracteristicas de retardante a chama.

O cabo deve ser identificado em intervalos continuos ndo superior a 100 cm, contendo:

e nome do fabricante;

¢ adesignacao do cabo e,

e numero do lote de fabricacao.

O cabo deve ser fornecido em carretéis de madeira com diametro minimo do tambor de 500 mm.
A largura total do carretel ndo deve exceder a 1,5 metros e a altura total do carretel ndo deve
exceder a 2,7 metros.

Devem ser marcadas em cada bobina de forma legivel e indelével as seguintes informacgoes:

¢ Nome do comprador;

Nome do fabricante;

e Numero da bobina;

¢ Designacéo do cabo;

¢ Comprimento real do cabo na bobina, em metros;

¢ Massa bruta e massa liquida em kg;

e Seta ou indicagao apropriada para indicar o sentido em que a bobina deve ser desenrolada.

O transporte, armazenamento e utilizacdo das bobinas de cabos Opticos devem ser feitos
conforme norma NBR 7310.

O cabo Optico aéreo espinado devera ser fornecido em bobinas com lances minimos de 1.000
metros.

O cabo 6éptico deve ser submetido ao intemperismo durante 2.160 dias, conforme norma ASTM G
26, apos 0 ensaio ndo deve haver variacao maior que 25% no indice de fluidez do revestimento
externo, medido conforme a norma NBR-9147.
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O cabo optico, apds ser submetido ao ensaio de penetracdo de umidade conforme norma NBR
9136 nao deve apresentar vazamento de agua pelas extremidades.

O teor de negro de fumo do material do revestimento externo, deve ser de 2,5 +/- 0,5 %,
determinado na norma NBR 7104.

A ovalizacdo do cabo 6ptico medida conforme a norma NBR 6242, deve ser no maximo igual 15%.
O ndcleo do cabo deve possuir um elemento que ofereca protecao térmica adequada de modo a
evitar danos as fibras Opticas e as unidades béasicas, ndo permitindo a adesdo entre elas,
provocada pela transferéncia de calor durante aplicacdo do revestimento.

Podem ser previstos enfaixamento que atuem como barreira a penetracdo de umidade.

Os compostos do preenchimento do ndcleo devem ser homogéneo, inodoros e permitir a
identificacdo visual das partes componentes do cabo.

O composto do preenchimento deve ser livre de impurezas, particulas metalicas ou outro material
estranho.

O conjunto de emenda para cabo Optico aéreo espinado deve atender as exigéncias da norma
NBR 14402.

Cada conjunto de emenda do cabo éptico aéreo espinado deve ser composto basicamente de:

¢ Caixa de emenda (Base da emenda e da emenda);

Luvas de protecéo;

e Abracadeiras de vedacéo;

e Elemento de fixagao;

¢ Base interna;

e Tubos flexiveis de protecao;

e Elemento tensor do cabo;

¢ Resina de encapsulamento;

e Tubo de acesso na base da emenda;

¢ Cabo de aterramento das caixas terminais Opticas e de emenda;
e Vedacao termocontratil.

Os materiais empregados na construgdo do conjunto de emendas devem ser compativeis entre si,

nao devendo provocar corrosao galvanica entre si ou em contato com outros materiais presentes
nas instalacoes.
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Os materiais poliméricos empregados na constru¢do do conjunto de emenda ndo devem sofrer
degradacado ou deformacao no seu ambiente de aplicacdo, que comprometam o desempenho dos
mesmos durante o desempenho de sua vida Util.

O conjunto de emenda deve ter suas dimensBes compativeis com o0s procedimentos para sua

instalacdo e manutencao.

O cabo 0Optico aéreo espinado com fibras épticas deveré ser designado conforme a seguir:

e CFOA-X-ASY -G -Zonde:

+ CFOA é cabo com fibra Gptica revestida com acrilato;

+ X é otipo de fibra (neste caso SM = monomodo);

- AS é auto sustentado;

« Y € 0 vao maximo de instalacao;

+ G é cabo geleado;

« Z é o numero de fibras.

Desta forma, os cabos especificados seréo:

e CFOA SM-ASY-G- 12 e;

e CFOA SM-ASY-G- 24.

Carateristicas Basicas do Cabo Espinado

Peso do Cabo (Médio)

125 kg/km

Diametro Externo

Entre 10,0 e 19,0 mm

Diametro Minimo de Curvatura
(durante o ensaio)

6 vezes o didmetro externo com variagdo de atenuagao
menor que 1 dB, conforme normas NBR 13508 e NBR 13520

Tragdo a Ruptura

Conforme NBR 13978

Para vao de 80m devera ser 7,5 vezes a massa do cabo por
km.

Para vao de 120m devera ser 10 vezes a massa do cabo por
km.

Para vao de 200m deverd ser 15 vezes a massa do cabo por
km.

Faixa ) de  Temperatura de 20 °C 3 +65° C
Operacéo
Material do Envelope Externo|Conforme a NBR 14160

Responséavel pela Estruturagdo do
Cabo

Deve ser aplicado um revestimento de material termoplastico
contendo negro-de-fumo e antioxidantes adequados.

Formacg&o Estrutural do Cabo

Capa de polietileno, fios de aramida, fitas de enfaixamento,
tubos de termoplastico, fibras opticas, elemento central ndo
higroscopico para preenchimento do nucleo
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5.3 FiBrAs OPTICAS

As fibras épticas necessérias para utilizacdo nos cabos OPGW e aéreo espinado, deverao atender
a norma NBR 13488.

Fibras Opticas deverdo ser do tipo monomodo revestidas em acrilato, posicionadas em tubos
preenchidos com geléia.

N&o serdo permitidas emendas nas fibras opticas nos lotes bobinados do cabo.

As cores da pintura das fibras opticas ndo devem sofrer alteracdo no processo de fabricacdo do
cabo.

O revestimento da fibra Optica deve apresentar uma coloragdo uniforme e continua, com
acabamento superficial liso e sem rugosidade ao longo de todo o seu comprimento, conforme
norma NBR 9140.

As cores utilizadas na identificac@o das fibras 6pticas devem atender a norma NBR 14074.

Os grupos de fibras 6pticas devem ser identificados por meio de tubetes de prote¢cdo que as
contém.

Os tubos serdo reunidos ao redor de um elemento central dielétrico e serdo protegidos por um
tubo de aluminio e uma ou duas camadas de fios metalicos.

Nota: Valido tanto para o cabo OPGW quanto para o cabo espinado

Carateristicas Béasicas das Fibras Opticas

Tipo de Fibra Monomodo para operar em 1310 nm e 1550 nm

indice de refracdo tipo casca casada

« al310 nm - 0,40 dB/km.
« al1550 nm - 0,25 dB/km.
« Devido a ndo linearidade: 0,05 dB/km.

Atenuacéo o - .
« Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km.
- Devido a diferenca entre pontas: 0,10 dB/km.
« Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/km.
Comprimento da onda de corte 1150 — 1330 (nm)
Diametro do campo modal a 1310 nm 9,2 +0,5 (um)
Diametro do campo modal a 1550 nm 10,5+ 1,0 (pm)
Dispersao croméatica (OS/nm? . km)
ZC(;)rr;w?rr]irr:)ento de Onda de Disperséo 1310 + 15
Inclinag&o da curva 0,092 (PS/nm2 . km)
Em 1310 nm<=2,5
Disperséo cromatica (PS/nm2 . km) entre 1285 - 1330 nm: 3,5

entre 1525 - 1575 nm: <= 20,0
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Carateristicas Basicas das Fibras Opticas

Em 1550 nm <= 18,0
Diametro do nucleo 8 +/- 1 (um)
Didametro da casca 125 £ 2 (um)
N&o concentridade <=0,9 (um).
Nao circularidade da casca <=1,5 %.
Diametro do revestimento 250 + 10 (um)
Proof Teste 1,0%
Revestimento da Fibra 6ptica Acrilato

6. FABRICACAO E INSTALACAO
A fabricacéo e a instalacdo dos materiais deve obedecer ao descrito a seguir:
a) Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construgdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
maodulos, suportes e acessorios .

b) Tratamento Superficial

Todas partes metélicas deverdo receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a
galvanizacao a fogo obrigatéria para instalacdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera submeter
previamente & CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

7. ENSAIOS E TESTE DE ACEITACAO

7.1 ENsAIOS E TESTES DE FABRICA

a) A fabricacdo e a execucdo dos testes dos cabos, acessorios, suportes e caixas terminais
Opticas e de emendas adquiridos serdo fiscalizadas pela CONTRATANTE através de inspetor
credenciado para tal fim, conforme as normas aqui estabelecidas. A CONTRATADA devera
enviar & CONTRATANTE, para aprovacao, o roteiro de testes previstos para serem realizadas
em fabrica. A aprovacao pela CONTRATANTE do roteiro de testes em fabrica, ndo exime a
CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas custas, quaisquer testes adicionais
requeridos para comprovacdo das caracteristicas técnicas especificadas. Os testes de
aceitacdo em fabrica somente terdo inicio ap6s a aprovacdo das rotinas e protocolos de
testes.

b) Nem os cabos, suportes, acessoérios e caixas terminais épticas e de emendas, nem quaisquer
de seus componentes poderdo ser entregues e despachados pela CONTRATADA antes da
realizacdo de todos 0s ensaios e testes de aceitacdo em fabrica, para determinar a sua
conformidade com as normas e especificacdes adotadas.
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d)

f)

)

h)

Durante a realizacdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificacdo ou
ajuste do equipamento a ndo ser com o0 consentimento explicito da CONTRATANTE.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No caso
de necessidade de realizacdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao
de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacdo da
presenca do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execugcdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos 0S recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricacdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificacdo e obtencdo de dados dos
ensaios e dos testes.

CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecdo, ensaio ou teste, quando 0s equipamentos ou materiais nao
estiverem prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se poder constatar que 0s
equipamentos testados atendem as especificagfes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos documentos
de referéncia, poderdo ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela
CONTRATADA sem 6nus para a CONTRATANTE

Caso a CONTRATADA ndo disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratérios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdo por sua conta e risco.

Deveréo ser realizados, no minimo, 0s seguintes testes e ensaios:

e Testes de Condigbes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de
cada médulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de
condicbes ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de
equipamento, ou a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos
por entidade oficial, de reconhecimento nacional ou internacional.

e Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e mddulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes de Isolacdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e modulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolacdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes de Pré-Operacgédo: Os testes de pré-operacao serdo aplicados a cada local apos a
sua instalacdo, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de alguma
func@o, novos testes e ensaios seréo realizados até que todas as caracteristicas do equipamento
sejam verificadas.
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Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

e Ensaio de Vibracdo e Choque Mecanico;
e Ensaio de Envelhecimento;
e Inspec¢do Mecanica e Visual.

Durante a execucdo de um teste exigido para aprovacdo, nenhum reparo, modificacdo ou ajuste
poderd ser feito. Caso a CONTRATADA esteja de acordo, poderdo ser feitas as correcdes
necessarias e depois todo o procedimento deveré ser repetido, desde o inicio.

7.2  TESTES DE ACEITACAO EM CAMPO

a) Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
especificacBes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalacdo, tais como: arranjo, fixacdo, alinhamento dos equipamentos, planos de ligacoes,
continuidade, isolacdo, aterramento etc.; com a eliminagdo, por parte da CONTRATADA, de
todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

b) A CONTRATADA deverd elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos
isoladamente e submeté-los & aprovacdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo deverao
ser realizados com a supervisdio da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o
fornecimento dos materiais e equipamentos de teste que se fizerem necessarios.

c) ApOs a instalacdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com supervisao
da CONTRATANTE, os testes de aceitacdo de campo para verificagdo e comprovagédo da
operacionalidade e seguranca do sistema e das caracteristicas de desempenho especificadas.
Os procedimentos devem ser apresentados pela CONTRATADA a CONTRATANTE de tal
forma que estejam aprovados antes do inicio dos testes.

d) O Fornecimento s6 sera dado como aceito ap0s ter sido aprovado no Teste de Aceitagdo em
Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos,
documentacgéo técnica, etc.

e) Durante o periodo de comprovagdo dos requisitos de desempenho dos equipamentos a
CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos de projeto e fabricacdo dos
equipamentos, componentes e da instalacdo ou qualquer ndo atendimento dos requisitos
desta instalacao.

8. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

8.1 SOBRESSALENTES

a) Deverdo ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencdo dos
equipamentos dos cabos péara raios com fibras opticas (OPGW) e cabos Opticos espinados
para um periodo de 2 (dois) anos de operacéo (durante o periodo em garantia), 0s quais serao
entregues a CONTRATANTE no inicio da operagédo do empreendimento.
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b) Na quantificacdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util
de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

c) Todos os equipamentos e materiais deverdo ter a sua disponibilidade garantida por um
periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da operacao.

d) Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deveréo ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

e) Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operagdo do sistema serdo
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

f) Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
guantidades propostas, substituicbes ou reparacdes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalacdo, serdo efetuados fornecimento
adicional, sem 6nus para a CONTRATANTE.

g) Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizado durante o
periodo de garantia, deverd ser substituido, sem 6nus e em tempo habil, de modo a néo
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

h) Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade em face de modificacbes ou
substituicbes por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma
gualidade; serdo substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer ©6nus para a
CONTRATANTE.

8.2 MATERIAL DE CONSUMO

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovacdo da CONTRATANTE.

9. EMBALAGEM

O Fornecedor sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao contetdo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

10. GARANTIAS

a) O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término
de montagem e colocacdo em operacéo.

b) Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando
submetidos a uso e conservagao normais,

¢) Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacédo e instalacédo
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.
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d)

e)

f)

)

h)

j)

k)

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacao de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relacéo
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas
ou omissBes que venham a retardar a montagem, colocag¢do em servico ou bom desempenho
em operacéo.

A garantia deverd ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto é, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as
garantias dentro dos seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE ter4 o direito de operar tais equipamentos até que 0S mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e
sob as seguintes condigdes:

O reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito da
CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso que
estard a disposi¢édo nas dependéncias da CONTRATANTE.

Os sobressalentes, integrantes do Fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega a8 CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado
de mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricagéo,
métodos de construcdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia,
aqui estabelecido, serdo feitas as necessérias alteragfes, substituicbes e instalacdes, sem
guaisquer dnus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia serd prorrogado
por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovagdo dos indices de confiabilidade
estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120
(cento e vinte) dias a cada interrupcao causada por erros de projeto, fabricagdo, montagem e
instalacéo.
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R17 - DOSSIE DE LICITAGAO
ESPECIFICAGCOES TECNICAS
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1. OBJETO E OBJETIVO

Estas Especificacbes Técnicas tém por objetivo estabelecer 0s requisitos técnicos minimos que
deverdo ser obedecidos pela PROPONENTE na elaboracdo de Proposta para fornecimento,
inspecao, ensaios em fabrica, embalagem para transporte, transporte até a obra, supervisao de
montagem e testes em campo do Sistema Digital de Supervisdo e Controle, doravante
referenciado por SDSC, necessario para a implantacdo das estacbfes de bombeamento,
subestacbes de 230 kV, estruturas de controle de reservatérios e tomadas d"agua de uso difuso
para o Trecho | — Eixo Norte do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O Fornecimento inclui o projeto, fabricacdo, desenvolvimento, integracéo, inspecédo, treinamento,
ensaios na fabrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
montagem, testes finais de campo, comissionamento e coloca¢cdo em operagao.

As estacdes de bombeamento sdo em numero de trés, cada uma com nove motobombas (uma
reserva) de eixo vertical, motores sincronos de 6,9kV, 60Hz, e equipamentos de partida suave
(softstarters).

As subestacdes serdo do tipo convencional, barra simples, 230 kV, com:

e Subestacdo N1 - um vao de linha de transmisséo e quatro vaos de transformacéo 230/6,9KkV;

e Subestacdo N2 - dois vaos de linha de transmissdo e quatro vaos de transformacéo
230/6,9kV;

e Subestagcdo N3 - dois vaos de linha de transmisséo e seis vaos de transformacao 230/6,9kV;

Nos reservatorios e ao longo dos canais existirdo estruturas de controle dos reservatérios com
comportas, tomadas d’agua de uso difuso, com ou sem bombeamento e postos de medicdo
remotos (de outros trechos), que deveréo ser controlados e supervisionados pelo SDSC.

As estacdes de bombeamento e demais estruturas de controle de reservatérios, e tomadas
d’agua de uso difuso, poderdao operar de maneira assistida ou desassistida. Na condicdo
desassistida devera ser operada a partir do Centro de Controle e Operagéo, CCO, localizado junto
a estacao de bombeamento, EB-I/1.

1.1 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.1.1 Hardware do SDSC

O fornecimento de equipamentos, materiais e servicos do SDSC incluem, mas néo se limitam aos
itens abaixo discriminados. O sistema devera ser fornecido levando em consideracdo que devera
ser ampliado futuramente para acréscimo de controle do Trecho VI, Usina de Jati, Usina de Atalho
e postos de medigdo remotos (de outros trechos). Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0086 e 261-
FUN-TSF-A1-B0147 ilustram a configuracao do SDSC.

1.1.1.1 Equipamentos do Nivel 1 para cada Estacdo de Bombeamento
e 9 (nove) UACs (UACUL, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8 e U9) para a aquisicdo de dados,

controle e supervisdo digital local e parada convencional de emergéncia das motobombas,
fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:
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Entradas digitais: ......ccoooiee i 192;
Saidas digItaiS:  ..vvvueii e 48;
Entradas analOgiCas: ........cccccvveriiiiiiiiiiiiiiiiiiieereeeeeee e eaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaeas 32;

Fonte de alimentacéo redundante;

Comunicacdo com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
Comunicacéo serial com o “softstarter”;

Comunicacéo serial com a excitagéo;

CPU;

Relés auxiliares e de blogueio;

IHM gréfica, a cores, com tela de 10,5".

e 4 (quatro) UACs (UACTL, T2, T3 e T4) para a aquisi¢cdo de dados e controle e supervisdo dos
vaos de linha de transmissdo de 230kV, transformadores de 230/6,9kV e disjuntores de média
tenséo, salvo os disjuntores das motobombas que ser&o controlados e supervisionados pelas
UACUL a U9, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais: ......ccooiiie i 92;
S 10 F= T30 [T 11 2= LS 64;
Entradas analOgiCas: .......ccccccuveriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieee e eaaaaaaaaaaaaaaaeeaaaaaens 24;

Fonte de alimentacéo redundante;

Comunicacdo com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5".

e 1 (uma) UAC (UACSA) para a aquisicdo de dados e controle e supervisdo dos equipamentos
dos servigos auxiliares elétricos e mecéanicos de cada estacdo de bombeamento e subestacao,
fornecida completa, montada em painel, cada uma com:

Entradas digitaiS: ......ccooiieeiiiiiic e 256;
S 10 F= T30 [T 11 2= LS 64;
Entradas analdgiCas: ......coovvvviiiiiiie e 32;

Fonte de alimentacéo redundante;
Comunicacdo com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
CPU;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5".
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1.1.1.2 Equipamentos do Nivel 1 para cada Estrutura de Controle

¢ 1 (uma) UAC para a aquisicdo de dados e controle e supervisdo de estruturas de controle de
reservatorio com comportas, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

= Entradas digitaiS: .....cccoooeiiii e 32;
s Saidas digitaiS:  ...ooeeviiiiii e ——————— 16;
= Entradas anallgiCas: .........eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee et 4
= Entradas digitais €m BCD:  .....cooiiiiiiii e 4.

= Comunicacdo com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
= CPU;
» Relés auxiliares.

1.1.1.3 Equipamentos do Nivel 1 para cada Tomada de Uso Difuso

¢ 1 (uma) UAC para aquisicdo de dados de tomada d’agua de uso difuso com ou sem estacao
de bombeamento, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

s Entradas digitaiS. ... .. oo 32;
s Saidas digItaiS........ocvviiuiii i —————— 16;
= Entradas analOgiCas............uuuiiiiiieeiiiieeee e 2;
= Entradas digitaisS €M BCD ........cooiiiiiiiiiieiiiiee e 2;

= Comunicacdo com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
« CPU;

1.1.1.4 Equipamentos do Nivel 2 para cada Estacdo de Bombeamento

e 2 (dois) consoles de operacdo para o controle e supervisdo da estacdo de bombeamento,
subestacao, estruturas de controle de reservatorios, estrutura de derivacdo e tomadas d"agua
de uso difuso, cada um contendo no minimo:

« 1 (um) computador padréo PC/AT, empacotamento industrial, processador Intel Pentium
lll, 733 MHz, memoéria cache 256KB, memoéria principal SDRAM 256MB, unidade de disco
rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa controladora de video padrdao AGP de
8MB com saida para dois monitores, unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade
de disco flexivel de 3 1/2" polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia,
ou computador mais recente na época de execucao do projeto;

» 2 (dois) monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolugéo (fullgrafic);
« 1 (uma) impressora a jato de tinta, colorida, resolucdo 1440/720 dpi, tamanho A4,
e 1 (um) conjunto de equipamentos GPS, compreendendo a antena, cabos, receptor

decodificador, transdutor eletrodptico, etc., hecesséario a sincronizacdo de tempo de todos os
equipamentos dos niveis 1 e 2 do SDSC, via satélite;

e 01 (uma) rede Ethernet, preferencialmente de 100 Mbits/s, configuracdo em anel, tendo como
meio fisico cabos em fibra Optica;
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Transdutores eletroopticos, hubs, roteadores e demais componentes necessarios a
comunicacdo dos equipamentos do nivel 2 com os do nivel 1 da estacdo de bombeamento,
subestacgédo, estruturas de controle de reservatorios, estrutura de derivagdo e tomadas d"agua
de uso difuso.

1 (um) movel integrado modular com 3 (trés) cadeiras com perfil ergométrico para acomodar
0os dois consoles de operacdo e seus periféricos, GPS, hubs, roteadores, conversores e
demais componentes das redes Ethernet de integracao dos equipamentos do nivel 2 do SDSC
com os dos niveis 1 e 3.

1 (um) sistema de alimentagé&o ininterrupta de energia (SAl), incluindo, mas néo se limitando-
se a um conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas, um
transformador, um seccionador de acionamento manual, e um quadro de distribuicdo geral. O
quadro de distribuicdo geral devera conter 1 (um) disjuntor geral e 12 (doze) disjuntores para a
alimentacdo dos equipamentos dos dois consoles de operacdo, GPS e demais componentes
das redes Ethernet de integracdo dos equipamentos do nivel 2 do SDSC com os dos niveis 1
e 3. Este sistema devera utilizar o conjunto de baterias de 125Vcc comum aos equipamentos
de cada estacdo de bombeamento.

1.1.1.5 Equipamentos do Nivel 3 para o CCO

2 (dois) consoles de operacdo e 1 (um) de treinamento para o controle e supervisdo dos
equipamentos de todas as estacfes de bombeamento, subestacdes, estruturas de controle de
reservatorios, estrutura de derivacdo e tomadas d"agua de uso difuso, cada um contendo no
minimo:

= 1 (um) computador padrdo PC/AT, empacotamento industrial, processador Intel Pentium
I, 733 MHz, memoéria cache 256KB, memoéria principal SDRAM 256MB, unidade de disco
rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa controladora de video padrédo AGP de
8MB com saida para dois monitores, unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade
de disco flexivel de 3 1/2" polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia,
ou computador mais recente na época de execug¢ao do projeto;

= 2 (dois) monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucéo (fullgrafic);

« 1 (uma) impressora a jato de tinta, colorida, resolu¢cdo 1440/720 dpi, tamanho A4 (Nota: a
impressora ndo é necessaria para o console de treinamento)

2 (dois) gerenciadores de base de dados, em configuracdo dual ou tecnologia de disco rigido
em configuracdo redundante, cada um compreendendo:

= 1 (um) computador padrdo PC/AT, empacotamento industrial, processador Intel Pentium
lll, 733 MHz, memodria cache 256KB, memdria principal SDRAM 256MB, unidade de disco
rigido de 19GB com controladora Ultra SCSI, placa controladora de video padrédo AGP de
8MB com saida para dois monitores, unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade
de disco flexivel de 3 1/2"” polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia,
ou computador mais recente na época de execuc¢ao do projeto;

« 1 (um) monitor de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucao (fullgrafic);
1 (um) conjunto de equipamentos GPS, compreendendo a antena, cabos, receptor

decodificador, transdutores eletrodpticos e demais equipamentos necessérios a sincronizacao
de tempo de todos os equipamentos do nivel 3 do SDSC, via satélite.
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e Transdutores eletrodpticos, hubs, roteadores e demais componentes necessarios a integracao
dos equipamentos do nivel 3 do SDSC e com os do nivel 2.

e 1 (um) movel integrado modular com 5 (cinco) cadeiras com perfil ergométrico para acomodar
os dois consoles de operagdo e seus periféricos, GPS, hubs, roteadores, conversores e
demais componentes da rede Ethernet de integracdo dos equipamentos do nivel 3 do SDSC
com os dos niveis 1 e 2;

e 1 (um) sistema de alimentacao ininterrupta de energia (SAl), incluindo, mas né&o se limitando-
se a um conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas, um
transformador, um secionador de acionamento manual, e um quadro de distribuicdo geral. O
quadro de distribuicdo geral devera conter 1 (um) disjuntor geral e 12 (doze) disjuntores para a
alimentacdo dos equipamentos dos dois consoles de operacdo, console de treinamento,
gerenciadores de base de dados GPS e demais componentes da rede Ethernet de integracéo
dos equipamentos do nivel 3 do SDSC com os dos niveis 1 e 2. Este sistema devera utilizar o
conjunto de baterias de 125Vcc comum aos equipamentos da estacdo de bombeamento
EB-I/1.

1.1.1.6 Medidores de Vazao e Nivel

e 14 (quatorze) medidores de nivel, microprocessados, tipo ultra-sénico, campo de medicao de
1 a 20m, resolucdo 1lcm, precisdo 2%, uso ao tempo com grau de protecdo IP65, tenséo
auxiliar de 220Vca, 60Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo compativel
com a UAC local, ou saida de 4 a 20mA ou em cddigo BCD, fornecidos completos com
suportes e tubos de PVC para sua instalacdo na obra e ainda software operacional e de
parametrizacdo para instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de nivel eletromecénicos do tipo boia e contrapeso.

e 17 (dezessete) medidores de vazdo, microprocessados, tipo ultra-sonico, para medi¢cdo da
vazao da agua nos condutos do (2.300 mm (9), 3.000 mm (4) e 2.900 mm (4) de didametro) das
motobombas, precisdo 1%, uso ao tempo com grau de protecdo IP65, tensdo auxiliar de
125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo compativel com sua
respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos com suportes e tubos para sua
instalacdo no local e ainda software operacional e de parametrizacdo para instalacdo em
notebook. Alternativamente poderado ser fornecidos medidores de vazédo eletromagnéticos.

¢ 38 (trinta e oito) medidores de vazdo com acoplamentos rigidos, microprocessados, conforme
item anterior, porém, com tensdo auxiliar de 220Vca, 60Hz e para uso em tubos de aco
carbono de 16" e 0,1 m3/s (12), 16” e 0,2 m3/s (10), 22" e 0,5m3/s (10), 28" e 2 m3/s (6).

1.1.1.7 Equipamentos, Pecas e Ferramentas Especiais

Todos os equipamentos, pecas e ferramentas especiais para a manutengdo, ensaios e
programacdes das unidades do SDSC deverdo ser fornecidos. Dentre 0s equipamentos deverao
estar incluido 3 (trés) caixas de injecao de corrente e tensao, 3 (trés) caixas de injecdo de corrente
de 4 a 20mA e 6 (seis) notebooks.

e As caixas de injecdo de corrente e tensdo deverdo ser digitais, do tipo proprio para ensaios de
relés de protecdo, com saidas de 0 a 50A e 0 a 200V, 60Hz.

e As caixas de injecao de corrente de 4 a 20mA devera ter saida de 0 a 200mA.
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¢ Os notebooks deverao ter as seguintes caracteristicas:
= Processador Pentium Ill, 700MHz;
= Meméria SDRAM de 128MB;
= Disco rigido de 10GB;
= Placa de video de 8MB;
» Unidade CD ROM RW;
= Unidade de disco flexivel de 3 1/2";
« Tela colorida de 12,1".

1.1.2 Software do SDSC

O Fornecimento de programas informéticos do SDSC inclui, mas néo se limita aos itens abaixo
discriminados:

e Licencas de uso de programas basicos, incluindo sistema operacional tipo Microsoft Windows
2.000 Profissional e programas de comunicacéo, rede, base de dados de tempo real (inclusa
no software SCADA), configuracdo e auto-diagnose e demais programas basicos necessarios,
em quantidade igual & de equipamentos em que cada programa € aplicado.

e Licencas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e programas
de comunicacdo, configuracdo e auto-diagnose e demais programas basicos necessarios, em
quantidade igual & de equipamentos em que cada programa € aplicado.

e Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portétil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicacdo, configuracdo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuracéo, linguagens de programacgdo das UACs e demais programas
béasicos necessarios.

e Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado.

e Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa é aplicado.

e Servicos de configuragcdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
software aplicativos especificos para:
= Console de operacéo.
= Gerenciadores de Base de Dados.
= Software de Rede (se ndo estiver incluso no Windows 2000 Profissional).

= Interfaces de comunicacdo com os varios niveis. O PROPONENTE devera totalizar, em
funcao de sua configuracéo.

« Microcomputador portétil.

e Servicos de configuragdo dos software aplicativos configurdveis e desenvolvimento de
software aplicativos especificos das UACs.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -12-

TOMO IV — Parte 19

¢ Duas licencas de uso de cada um dos programas utilitarios de desenvolvimento e depuracéo,
e de linguagens de programacdo dos consoles, gerenciadores de base de dados,
processadores de comunicacdo externa, interfaces de comunicacdo local e microcomputador
portatil. A PROPONENTE deverd relacionar os programas ofertados, de forma individualizada,
com pregos unitarios.

e Uma licenga de uso de todos os programas utilitarios de desenvolvimento e depuracgéo, e de
linguagens de programacdo das UACs. O PROPONENTE devera relacionar os programas
ofertados, de forma individualizada, com precos unitarios.

1.1.3 Materiais de Instalacdo e Cabos

Estdo incluidos no Fornecimento todos os cabos Opticos e elétricos de controle e forca de
interligacdo entre equipamentos do SDSC e entre estes e equipamentos de terceiros e respectivos
materiais de instalacéo

O Fornecimento deve incluir também os cabos de controle e forga entre equipamentos de
terceiros, exceto nos itens indicados em contrario nestas Especificagbes Técnicas.

1.1.4 Documentacdo

O Fornecimento inclui a entrega de documentacdo completa referente a projeto, fabricacéo,
implementacdo, integragdo, montagem, testes, treinamento, operagdo, manutencgao e sistema de
garantia de qualidade de todos os sistemas, equipamentos e programas, compreendendo
desenhos, diagramas funcionais e légicos detalhados, catalogos, cronogramas, memodrias de
calculos, especificagbes, procedimentos, manuais, descri¢des e outros do género.

O projeto devera ser completo incluindo os funcionais executivos do SDSC, objeto destas
Especificacbes Técnicas, e funcionais executivos de equipamentos de terceiros, de maneira que
através dos documentos deste projeto sejam representados todo o sistema de supervisao,
controle e protecdo de todos os equipamentos de cada estacdo de bombeamento, subestacéo,
estruturas de controle dos reservatorios e tomadas d"agua de uso difuso associadas.

Em principio os seguintes documentos deverdo ser executados pela CONTRATADA.

¢ Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas l6gicos de blocos, vistas e detalhes construtivos dos
painéis, listas de materiais, tabelas de interligagéo interna, listas de eventos e alarmes e listas
de etiquetas;

e Desenhos de interligacdo externa de controle e forga, entre os equipamentos do SDSC, entre
estes e equipamentos de terceiros, entre equipamentos de terceiros;

¢ Dimensionamento dos cabos de controle e forca,

¢ Dimensionamento dos transformadores dos servi¢os auxiliares;

¢ Dimensionamento dos carregadores e baterias de 125Vcc;

e Desenhos de disposi¢do dos cabos em fibra 6ptica nos condutos para cabos;

e Desenhos de instalagédo dos painéis do SDSC;

e Configuracdo e parametrizacdo do software de todos os equipamentos do SDSC;

e Manuais técnicos de todos os equipamentos;
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¢ Manuais de operacdo e manutencao.

¢ PROPONENTE devera apresentar em sua proposta os certificados de homologacéo
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados para 0s equipamentos deste
Fornecimento.

1.1.5 Pecas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas sec¢des
subsequentes destas Especificacdes Técnicas.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

1.1.6 Dispositivos Avulsos

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas secdes
subsequentes destas Especificacdes Técnicas e Especificacdes Técnicas Gerais.

Terminais de compressao para cabos e respectivos alicates.
Galbes de tintas de fundo, intermediérias e de acabamento, para uso na obra.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

1.1.7 Equipamentos de Ensaios e Manutencéo

O Fornecimento inclui todos os equipamentos, ferramentas e programas nhecessarios as
atividades de manutencdo em campo, por terceiros.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, ferramentas e programas especialmente
desenvolvidos para os ensaios em fabrica e na obra que venham a ser Gteis nas atividades de
manutencéo.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

1.1.8 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo da CONTRATADA a embalagem e o transporte de todos 0s equipamentos e
materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com o0s requisitos destas
Especificagbes Técnicas, bem como os respectivos seguros.

1.1.9 Servicos Incluidos no Fornecimento
1.1.9.1 Servigos de Ensaios de Aceitagdo e Assisténcia Técnica

Estado incluidos neste Fornecimento todos 0s servicos necessarios a completa realizacdo dos
Ensaios de Aceitacdo de todos o0s equipamentos, materiais, programas e sistemas do
Fornecimento, bem como os servigos de assisténcia técnica até o final do periodo de garantia, em
acordo com os requisitos destas Especificacdes Técnicas.
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1.1.9.2 Servicos de Montagem e Integrac&o

Estdo incluidos todos os servicos de montagem em fabrica necesséarios a integracdo em
plataforma, de ensaios e testes em fabrica e os servi¢cos de supervisdo da instalagdo em campo,
inclusive apoio ao comissionamento.

Entende-se por integracdo a interligacdo de todos os cabos e a instalacdo e configuracdo do
software.

1.1.9.3 Servigos de Supervisdo de Hardware e Software em Campo

Os cabos de alimentacdo e os cabos de sinais do processo terdo seu lancamento e conexdes
supervisionados pela CONTRATADA.

Os cabos de comunicacdo (Opticos e/ou metdlicos) serdo lancados pela CONTRATADA. As
conexdes destes cabos aos equipamentos de interface com o0s sistemas incluidos no
Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverdo ser realizadas pela
CONTRATADA. Também sao de responsabilidade da CONTRATADA a execucdo de todas as
emendas dos cabos Opticos e respectivas conectorizacdes.

O SDSC sera o elemento chave para a operacao de cada estacdo de bombeamento, subestacéo,
estruturas de controle, estrutura de derivacdo e tomadas d"4gua de uso difuso, uma vez que os
sistemas de fornecimento de terceiros, em sua maioria, serdo controlados pelos equipamentos
dos diversos niveis do SDSC e ndo possuirao sistemas proprios de controle. No Fornecimento
estdo incluidos todos os servigos de integracdo em campo bem como todo o suporte ao
comissionamento dos sistemas e equipamentos supervisionados e/ou controlados pelo SDSC.
Estes servicos incluem a ampla participagdo conjunta, simultdnea e escalonada em campo de
todos os fornecedores envolvidos, com responsabilidades solidarias, sobre as implementacfes
das interfaces e dos modelos de operagdo que garantam o correto funcionamento de todos os
sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro dos prazos contratuais.

1.1.9.4 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de treinamento, conforme especificado nas subseqiientes
sec¢Oes destas Especificagdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada os cursos ofertados.

1.1.10 Garantias

A CONTRATADA sera responsavel pelo sistema de garantia de qualidade, pela garantia das
caracteristicas técnicas do Fornecimento, pela garantia de fornecimento de itens de reposicéo e

pela garantia de assisténcia técnica durante as varias fases do Fornecimento, conforme
estabelecido nas subsequentes sec¢des destas Especificacdes Técnicas.

1.2. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Os seguintes itens estdo excluidos do Fornecimento e serdo providos pela CONTRATANTE ou
por terceiros a sua ordem, de forma coordenada com as préprias atividades do Fornecimento:

e Obras civis.
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¢ Fornecimento de energia elétrica.
2. REQUISITOS DO SDSC

2.1 ESTRUTURA HIERARQUICA DO SISTEMA

A estrutura hierarquica do SDSC das estacdes de bombeamento, subestacdes, estruturas de
controle, estrutura de derivacdo e tomadas d"agua de uso difuso foi concebida em trés niveis
funcionais, conforme representado no desenho 261-FUN-TSF-A1-B0086.

2.1.1 Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicdo de dados e controle relativos aos elementos das estagcbes de bombeamento,
subestacdes, estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisicdo e controle (UAC)
formam subsistemas funcionalmente autbnomos e independentes entre si e dos niveis superiores,
no que se refere a execucdo das funcbes basicas de controle, intertravamentos, automatismos,
medicdes operacionais e de faturamento necessdrias a operacdo correta e segura dos
equipamentos.

No Fornecimento devera ser incluidas as interfaces convencionais que fardo a interligacdo da
UAC com o processo e possibilitardo a parada automatica convencional das motobombas em
caso de falha da UAC.

Existira uma UAC para cada motobomba e perda de qualquer uma delas resultara na perda da
respectiva motobomba.

Para a subestacao de 230kV deverdo ser previstas quatro UACs. Cada uma delas efetuara o
controle de um transformador, duas linhas de transmissdo de 230kV e disjuntores de 6,9kV do
transformador, interligacdo de barras, linha de transmisséo de 6,9kV e servi¢os auxiliares.

Os disjuntores das duas linhas de transmisséo de 230kV e disjuntor de 6,9kV de interligacdo de
barras dever&o ser controlados por ambas as UACs da subestacdo de maneira a evitar que exista
indisponibilidade de bombeamento no caso de perda de uma delas.

Esta prevista ainda uma UAC para a aquisicdo de dados dos servicos auxiliares elétricos e
mecanicos.

Através de cada UAC poderéo ser executados os comandos manuais locais ou automaticos de
cada equipamento ou sistema elétrico e portanto uma IHM adequada a esse fim devera ser
prevista para cada UAC.

Existira ainda duas UACs para cada estrutura de controle dos reservatérios e uma UAC para cada
tomada d"agua de uso difuso. Estas UACs deverdo efetuar a aquisicdo dos dados de supervisao,
medicéo, controle e efetuar os comandos de ligar e desligar bombas, abrir e fechar comportas ou
valvulas. Nao serdo necessarias IHMs para essas UACs.
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2.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC sera responsavel pela supervisdo e controle de sua correspondente estacéo
de bombeamento, subestagéo e estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso. Desta
forma, através dos equipamentos do nivel 2, poderéo ser controlados os equipamentos principais
e auxiliares de cada estacdo de bombeamento e equipamentos da subestacdo 230kV, efetuar a
medicao dos niveis dos reservatorios e controle das comportas ou valvulas das suas estruturas de
controle, a superviséo e telecomando das tomadas d’dgua de uso difuso associadas.

O nivel 2 devera ser constituido de duas plataformas computacionais de operacgéo, padrdo PC/AT,
cada uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, dois roteadores ou plataformas
computacionais para a transmissdo/recep¢do de dados do CCO e estruturas de controle
associadas, GPS e dispositivos complementares de sincronizacdo de tempo das varias unidades
do SDSC.

As duas plataformas computacionais deverdo trabalhar em regime hot-standby, podendo o
operador efetuar qualquer comando de qualquer uma delas indistintamente.

As funcbes de gerenciamento da base de dados, em configuracéo dual e responsaveis por todos
0S armazenamentos e processamentos centralizados, poderdo ser efetuadas pelas duas
plataformas computacionais acima referidas desde que o desempenho requerido para o SDSC
seja garantido. Caso contrario, duas plataformas computacionais adicionais deverdo ser previstas
para essa funcao.

Existira um GPS para cada estagdo de bombeamento com a finalidade de efetuar a sincronizacéo
de tempo de todas as unidades dos niveis 1 e 2 do SDSC, de maneira que a diferenca de tempo
entre as unidades seja inferior a 3ms. Estes mesmos GPS efetuardo também a sincronizacao dos
tempos das unidades do sistema digital de protecao, de fornecimento de terceiros.

Uma fonte de alimentag&o ininterrupta, constituida de inversor operando conjuntamente com as
baterias de 125Vcc de cada estacdo de bombeamento, dimensionada para atender os
equipamentos do nivel 2 do SDSC, devera ser prevista.

2.1.3 Nivel 3

O nivel 3 sera responsavel pela supervisdo e controle dos equipamentos e sistemas de todo o
empreendimento, compreendendo as trés estacées de bombeamento, sistemas de transmisséo
de 230 e 6,9kV, estruturas de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

O nivel 3 devera ser constituido de duas plataformas computacionais de operacgéo, padréo PC/AT,
cada uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de
treinamento, também padrdao PC/AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
computacionais para o gerenciamento da base de dados e um GPS para a sincronizacdo de
tempo.

As duas plataformas computacionais de operacdo deverdo funcionar em regime hot-standby
podendo a operacdo de qualquer equipamento ser efetuada de qualquer uma delas
indistintamente.

Uma fonte ininterrupta de energia devera ser prevista para a alimentacado dos equipamentos do
nivel 3 do SDSC, constituida de inversor operando em conjunto com as baterias de 125 Vcc da
estacdo de bombeamento EB-I/1.
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2.2 REQuUISITOS DE COMUNICACAO

A comunicagédo entre as UACs e entre as UACs e equipamentos do nivel 2 sera efetuada através
de uma rede Optica local de alta velocidade, preferencialmente de 100Mbits/s, padréo Ethernet,
configuracdo em anel, com caracteristicas do sistema aberto permitindo a comunicacdo com
qualquer outro equipamento que disponha de acesso compativel.

A comunicacédo entre as UACs das estruturas de controle de reservatorios, estrutura de derivacao
e tomadas d'dgua de uso difuso serd efetuada por rede Otica de alta velocidade,
preferencialmente de 100Mbits/s, padrdo Ethernet, configuracdo em anel, com caracteristica do
sistema aberto, constituido de cabo Optico, com instalacdo aérea e suporte nas estruturas das
linhas de transmisséo de 6,9kV.

A comunicacao entre as UACs e os relés de protecdo, excitacdo e equipamento de partida suave
(softstarter) poderé ser serial ou paralela.

A comunicacao entre o nivel 2 do SDSC e o CCO sera efetuada por redes Opticas redundantes de
alta velocidade, preferencialmente de 100Mbits/s, padréo Ethernet, com caracteristicas de sistema
aberto, constituida fisicamente de cabos em fibra Optica dispostos nos condutores de protecdo
contra descargas elétricas nas linhas de transmisséo de 230kV (OPGW).

Devera ser prevista as possibilidades para futuramente existir comunicacdo via satélite para a

transmissao/recepcédo dos dados dos postos de medi¢do remotos dos reservatorios mais distantes
de outros trechos.

2.3 REQuUISITOSs FuNcIONAIS DO SDSC

2.3.1 Filosofia de Operacéao
2.3.1.1 Modos de Funcionamento dos Consoles

O sistema devera prover recursos para que se possa alocar aos consoles do sistema modos
distintos de funcionamento. A cada modo de funcionamento definido devera estar associado um
subconjunto das funcionalidades oferecidas pelo sistema.

Estéo previstos, como minimo, os seguintes modos de funcionamento dos consoles, selecionaveis
através de senhas (“login”):

e Supervisdo

Neste modo de funcionamento, o operador devera ter acesso a todas as funcionalidades

associadas a supervisdo dos equipamentos controlados, estando bloqueadas as acdes de
comando e as fungbes de parametrizacdo e configuracdo do sistema.

e Controle
Este modo de funcionamento engloba todas as fun¢des correspondentes ao modo superviséo e

ainda introduz os recursos de acbes de comando sobre os equipamentos dos processos
controlados.
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e Parametrizacdo

Neste modo de funcionamento o operador acumula, além do recurso do modo controle, 0 acesso
a base de dados para inclusédo/alteracdo "on line" de parametros do sistema.

e Configuracdo/manutencéo

Este modo de funcionamento corresponde as atividades de configuracdo e atualizacéo do sistema
(criacdo/alteracdo de telas e relatérios, inclusdes/alteracbes da base de dados etc.). A
configuracdo do sistema devera ser feita de forma "on line" e difundida automaticamente aos
demais equipamentos.

Reconfiguragdes do sistema deverdo também ser difundidas automaticamente, sendo a versédo
anterior armazenada em memoéria de massa.

¢ Treinamento

Este modo devera ficar dedicado unicamente ao ambiente de simulacdo do processo e
treinamento dos operadores.

Exceto o modo configuragdo/manutencado, todos os demais modos deverdo poder ser alocados
em cada console, por um ou mais grupos funcionais da estacdo de bombeamento e da
subestacdo, conforme venham a ser atribuidos na configuracéo do sistema.

O modo controle podera ser atribuido simultaneamente a mais de um console para cada um dos
grupos funcionais.

Opcionalmente o ambiente de treinamento podera ser implementado em uma plataforma externa.
2.3.1.2 Recursos de Exibicdo de Imagens

O suporte gréfico de interface para os equipamentos de IHM nos consoles devera seguir o padréo
de interface baseado em janelas, com suporte para multitarefas.

Deveré oferecer ao operador uma interface amigavel GUI (“Graphic User Interface”) que possibilite
ao mesmo executar e manter o controle sobre véarias tarefas que rodam concorrentemente,
associadas a diferentes janelas dos distintos monitores de video.

Como requisitos de padronizacao destacam-se:

e Uso extensivo de recursos de areas sensiveis nas telas para execucdo e controle da
operacao, e configuracdo do sistema.

e Uso de recurso de detalhamento, navegacéo, etc.

e Substituicdo das funcbes classicamente executadas através de teclados funcionais pela nocdo
de “soft keys” associada a “dialog-boxes”.

a) Organizacao da Tela
As telas deverdo ser livremente configuraveis de acordo com as necessidades operacionais da

CONTRATANTE. ApOs configuradas, as telas deverdo ter a seguinte divisdo, para fins de
apresentacéo das informacdes:



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -19-

TOMO IV — Parte 19

Regides pré-definidas com a finalidade de apresentar informagfes dedicadas tais como:
Campos de data (dd mm aaaa) e hora (hh mm ss).
Campos de identificagdo de pagina (nome e namero).

Areas de macro-alarmes, constituidas de campos destinados a indicar a existéncia de alarmes
agrupados nas diversas areas do processo.

Regido variavel, usada para exibir as paginas solicitadas pelo operador. De um modo geral,
esta regido se constituira por:

« Uma parte estética correspondente as informacdes que ndo se alteram com a evolugéo da
operacao do processo.

« Uma parte dindmica contendo informacdes do processo sujeitas a alteracdo, que sdo
sistematicamente atualizadas visando refletir o estado atual do processo controlado.

Campos de controle, que sdo areas sensiveis que poderdo estar situadas em qualquer ponto
desta regido da pagina e que sdo utilizadas pelo operador, através do posicionamento
adequado do cursor, para efetuar uma determinada ac&o sobre o sistema. Normalmente, esta
acao implicara na abertura de uma janela, junto ao campo selecionado, para o detalhamento
da acgdo através de um didlogo homem-maquina de multipla escolha.

b) Tipos de Simbolos Primitivos

As telas deverdo ser formadas por simbolos oriundos de uma biblioteca de simbolos expansivel,
tabelas, graficos, textos etc., livremente configuraveis.

Os formatos, contetdos de informacdo e facilidades das telas serdo definidos na fase de
configuracdo do sistema.

c) Selecao de Telas

Os seguintes requisitos devem ser atendidos para fins de selecéo pelo operador de imagens no
monitor de video:

Selecgéo através de diretorios contendo menus de telas de sistema, e pela utilizacdo de areas
sensiveis para telas funcionalmente relacionadas.

Selecdo através de teclas funcionais do teclado alfanumérico, para telas importantes a
operacéo, cuja rapidez de acesso a mesma seja um requisito importante.

Uso do conceito de contexto, ou seja, de uma arvore de telas funcionalmente relacionadas.
Por exemplo, telas de uma determinada unidade motobomba.

Para adicéo futura de consoles com mais de um monitor de video, dever&o ser providos meios
seguros para a selecdo do monitor sobre o0 qual se est4d atuando, que garantam a
independéncia funcional de cada monitor.
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2.3.1.3 Recursos de Atuacdo dos Operadores

As seguintes funcionalidades deverdo existir nos consoles para viabilizar a acdo dos operadores
sobre o0 processo e sobre o préprio SDSC:

a) Exibicdo de Informacdes para operacdo e manutencgao

A exibicdo de informacbes aos operadores sera efetuada via monitores de video, 0s quais
deverdo exibir estados operativos correntes dos equipamentos e sistemas supervisionados,
parametros de supervisdo, eventos e alarmes detectados, valores calculados, informacdes
historicas, etc.

Tais informacdes serdo exibidas sob a forma de diagramas esquematicos, tabelas, gréficos e
textos em telas, utilizando os recursos graficos e de cores dos monitores de video.

b) Atuacdo no Processo e no Sistema

A atuagdo no processo e no proprio SDSC sera efetuada via dispositivos de entrada de dados,
através de acdes dos operadores selecionadas a partir de menus de multiplas op¢des e de pontos
sensiveis em telas especificas. Isto inclui, dentre outras func¢des:

e Controle de informagdes a serem apresentadas.

e Selecdo e emissdo de telecomandos.

e Defini¢cdo de “set-points” para variaveis de controle.

e Consulta e alteracdo de parametros de superviséo.

e Edicdo de mensagens e avisos.

¢ Reconhecimento de alarmes.

e Solicitagdo de relatorios ou processamentos especificos.

¢ Vinculagdo de monitor de video (quando for utilizada a op¢éo futura de se adicionar mais um
monitor em cada console e placa de video processada).

2.3.2 FuncgOes de Aplicacdo

Cabera ao SDSC e suas correspondentes fungfes contempladas no presente Fornecimento, e em
consonancia com o algoritmo a ser entregue pela CONTRATANTE, efetuar:

e A seqléncia de partida e parada;
e Os calculos das vazoes efluente e afluentes;
¢ A monitoracdo dos niveis de montante e de jusante.

Além disto, o SDSC devera ser provido com, no minimo, as funcdes de aplicacdo discriminadas
nos demais topicos destas Especificacées Técnicas.
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2.3.2.1 Seqliéncia de Partida e Parada

O Trecho |, Eixo Norte é constituido de trés estac6es de bombeamento e um conjunto de canais
naturais e artificiais, tuneis, tubulacdes, que levara agua captada no Rio S&o Francisco, a
Pernambuco e Ceara, em uma extensdo aproximada de 140 km. Neste percurso serdo
alimentados reservatorios intermediarios com ou sem comportas, efetuada a distribuicdo de agua
pelos varios consumidores através das tomadas d’ agua de uso difuso com ou sem bombeamento
e abastecidos os agudes existentes na regiao.

Levando-se em consideracdo que a velocidade da agua prevista sera de 1m/s, utilizando-se de
curvas de tendéncias devera ser possivel otimizar o sistema de forma que ndo se perca agua por
extravasamentos e nem falte agua em pontos do sistema.

Os niveis em cada reservatério, bem como a vazdo em cada tomada d"agua de uso difuso e em
cada estrutura de controle deverdo ser monitorados para que, conjuntamente com os dados das
vazOes programadas entre estacdes elevatorias, curvas de tendéncias, e ainda, levando em
consideracao os horarios autorizados para o bombeamento (fora de pico), o SDSC possa calcular
o volume de agua a ser recalcado em cada estacao de bombeamento.

O célculo desses volumes de agua devera ser em efetuado no nivel 3 do SDSC, onde todas as
informagdes estardo disponiveis.

O algoritmo que servira de base para a programacdo de todas as operacbes e calculos dos
volumes de &gua a serem recalcados nas estacbes de bombeamento sera fornecido pela
CONTRATANTE e em principio devera executar as seguintes fungdes:

e Determinacdo dos intervalos de tempo para o inicio do recalque da agua nas estacdes de
bombeamento. Esses intervalos de tempo sao dependentes do volume de espera (niveis) dos
correspondentes reservatorios intermediarios, vazbes vertidas pelas comportas ou
vertedouros de soleira livre desses reservatorios, valvulas dispersoras e vazées nas tomadas
d’ agua de uso difuso associadas.

e Determinagdo do tempo de recalque em cada estacdo de bombeamento levando em
consideracdo que os recalques somente poderdo ser feitos fora da hora de pico do sistema de
transmisséo, a quantidade de motobombas disponiveis em cada estacao de bombeamento e
as vazbes programadas para a alimentacéo dos agudes e tomadas d’ agua de uso difuso.

¢ Determinacdo do tempo para o acionamento e posicdo de abertura das comportas dos
reservatdrios intermediarios e valvulas dispersoras, de maneira que as vazbes calculadas
para os varios trechos do empreendimento sejam estabelecidas.

o FEfetuar de maneira continua a supervisdo do processo de recalque de todo o
empreendimento de maneira a garantir que nao exista perda de qualquer volume de agua
recalcada. Sendo assim, o SDSC devera efetuar os calculos e executar entre outras, as
seguintes operacoes:

« Colocar em servico a motobomba reserva ou outra motobomba disponivel em caso de
perda néo intencional de parte do recalque em curso (perda intempestiva de motobomba).

« Caso ndo exista motobomba disponivel para a reposi¢cdo do recalque perdido proceder a
reducdo dos recalques nas demais estacdes de bombeamento e ajustes as posi¢ées de
aberturas das comportas dos reservatérios intermediarios e valvulas dispersoras de
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maneira a adequar as vazlOes dos varios trechos do empreendimento as limitacbes
impostas pelo processo.

« Em caso de perda total de uma ou mais estacbes de bombeamento interromper o0s
recalques das estacbes de bombeamento a montante e adequar os recalques das
estacoes de bombeamento a jusante para o atendimento de somente as vazbes das
tomadas d’agua de uso difuso pertinentes. As comportas dos reservatorios intermediérios
dos trechos com recalque interrompido e valvulas dispersoras deverdo ser fechadas
completamente. Nos trechos ainda com recalque, as aberturas das comportas ou valvulas

necessitam ser adequadas as novas vazdes impostas pelo sistema.

¢ Mesmo em controle manual o SDSC devera fornecer ao operador todas as instrucdes e
sequéncias de partida e parada para recalque.

e Todos os calculos deverdo ser efetuados considerando os efeitos dindmicos dos reservatdrios
e limitacdo do sistema elétrico de transmisséo e evaporagao.

2.3.2.2 Monitoragdo dos Niveis e Calculos das Vazbes Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatérios pertencentes ou alimentados por este sistema de
bombeamento deverdo ser monitorados pelo SDSC e portanto estdo incluidos no Fornecimento
medidores de niveis tipo ultra-sdnico ou eletromagnético para este fim.

Os valores dos niveis dos reservatérios intermediarios serdo transmitidos para as estacbes de
bombeamento mais préximas, via rede Ethernet Optica, e destas para o CCO via OPGW.

Os niveis associados aos tempos de resposta do sistema (e portanto curvas de tendéncias) sdo
parametros imprescindiveis para a determinacdo do recalque em cada estacdo de bombeamento.

Em condicdes estaveis os recalques nas estacées de bombeamento EB-I/2 a EB-1/3 deverao ser
calculados com base na vazéo afluente em cada uma delas enquanto que o recalque na estacdo
de bombeamento EB-I/1 deverd ser calculado com base na somatéria da vazdo efluente
programada para a estacdo de bombeamento EB-1/3 e vazGes em todas as estruturas de
derivacao e tomadas d’agua de uso difuso do empreendimento e ainda perdas com evaporacao.

Em principio a vazéo afluente em cada estacdo de bombeamento é a diferenga entre a vazao
medida na estacdo de bombeamento imediatamente a montante e as vazdes medidas nas
estruturas de derivacdo e tomadas d’agua de uso difuso dos canais e reservatérios também a sua
montante. Em condi¢cdes anormais, quando houver necessidade de recuperacdo dos niveis dos
reservatorios, a vazado afluente da estagcdo de bombeamento pode deferir da diferenca acima
referida. Neste caso a vazao afluente sera a vazao medida na estrutura de controle imediatamente
a sua montante.

As vazbes vertidas serdo calculadas com base nas medi¢fes dos niveis dos reservatérios e
posicoes de abertura das comportas das estruturas de controle ou altura da soleira livre do
vertedouro e as vazdes bombeadas serdao medidas através de sensores especificos, tipo ultra-
sbnicos ou eletromagnéticos, incluidos neste Fornecimento.

As vazdes nas tomadas d'agua de uso difuso serdo também medidas por sensores especificos,
tipo ultra-sdnicos ou eletromagnéticos, incluidos neste Fornecimento.
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Deverdo ser armazenados os valores horarios das vazdes bombeadas por unidade motobomba,
vertidas através dos vertedouros dos reservatérios e tomadas d'agua de uso difuso e vazbes
afluente e efluente de cada estacdo de bombeamento. O sistema devera armazenar, também, os
valores calculados de volume vertido por unidade de tempo (valores horarios, mensais e anuais).
2.3.2.3 Partida Automatica da Motobomba

Esta funcdo tem por objetivo a partida automética da motobomba a partir de um comando manual
singelo, que iniciara uma sequéncia de manobras para os diversos equipamentos da motobomba.

Esta funcao devera atender aos seguintes requisitos:

e Para o inicio da seqiéncia das manobras, devera ser confirmado se as pré-condicbes de
partida estdo satisfeitas.

e Apls iniciada, esta funcdo implementara todas as manobras pré-programadas
automaticamente, com opcdo de intervencdo do operador caso ocorra interrupcdo na
sequéncia automatica.

e Na UAC, devera ser possivel a implementacéo da seqiéncia passo a passo, comandada pelo
operador.

e Cada passo da sequéncia somente podera ser comandado apos a confirmacao da conclusdo
satisfatéria do passo anterior. Existirdo passos que poderao ser executados em paralelo.

e Em geral, os passos da sequéncia deverdo ter tempos pré-programados de execucdo. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, a seqiiéncia devera ser interrompida, o operador
imediatamente informado da causa da interrupcéo e o estado atual da motobomba, devendo a
motobomba parar automaticamente.

e Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de partida através de informacdes
sumarizadas, tais como:

¢ Funcéo inibida.

¢ Motobomba pronta para partida.

e Partida iniciada.

¢ Partida interrompida, causa da interrupcéo e estado atual da motobomba.
e Parada automatica por defeito iniciada durante o processo de partida.

¢ Partida completada.

Deveré ser possivel a inibicdo da funcdo de partida, por solicitagdo externa.

O tempo de execucdo de cada passo das sequéncias de partida deverad ser parametrizavel
individualmente na base de dados dos equipamentos locais.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -24-

TOMO IV — Parte 19

2.3.2.4 Parada Automatica da Motobomba

Esta funcdo tem por objetivo a parada automatica da motobomba geradora a partir de um
comando manual singelo, que iniciarA uma seqUéncia de manobras para os diversos
eguipamentos da motobomba.

Esta funcao devera atender aos seguintes requisitos:

e Deverdo ser possiveis varias formas de parada da motobomba, como detalhado no item
referente a descri¢cdo do processo.

e Apls iniciada, esta funcdo implementara todas as manobras pré-programadas
automaticamente, ou com intervencao do operador, caso ocorra falha em alguma entrada.

e Na UAC deverd ser possivel a implementacdo da sequéncia passo a passo, comandada pelo
operador, a partir de qualquer posicéo operacional.

e Cada passo da sequéncia somente podera ser comandado ap6s a confirmacao da conclusdo
satisfatoria do passo anterior.

e Em geral, os passos da sequéncia deverdo ter tempos pré-programados de execucdo. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, o operador devera ser imediatamente informado e o
estado atual da motobomba deverd ser apresentado, devendo a motobomba parar
automaticamente.

e Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de parada através de informacdes
sumarizadas, tais como:

« Parada iniciada.

» Falha na sequéncia de parada, causa da falha e estado atual da motobomba.
« Iniciacdo automética de outra seqiiéncia.

« Parada completada.

« Motobomba pronta para partida.

« Tempo de execucdo de cada passo das seqiiéncias de parada devera ser parametrizavel
individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

e Também serdo parametrizveis 0os eventos ativadores de seqiiéncias automaticas de parada.
2.3.2.5 Caélculos Estatisticos sobre Equipamentos do Processo

BN

Esta funcdo estd associada a computacdo de dados estatisticos a respeito da operagédo de
equipamentos do processo, com vistas a manutenc¢ao preventiva dos mesmos.

Os equipamentos que estardo envolvidos nesta funcao serdo, basicamente, as motobombas, os
motores, os disjuntores, os secionadores e os transformadores.

Esses dados deverdo ser contabilizados através de contadores de horas de operacdo e
contadores de manobras assim qualificados:
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e Contador de horas de operacdo para equipamentos rotativos com regime de operacdo
continua, e transformadores.

e Contador de manobras para equipamentos rotativos com regime de operacdo intermitente,
disjuntores, secionadores e chaves de terra.

Para cada equipamento com supervisdo de tempo de operacdo estara disponivel uma sinalizacdo
gue identificara o estado ligado ou desligado do mesmo. A periodos determinados (a cada hora,
por exemplo), o estado desta sinalizacdo devera ser analisado para fins de incremento ou néo
deste periodo ao valor acumulado de tempo de operacéo.

Para cada equipamento com supervisdo de numero de manobras estara disponivel uma
sinalizacdo que identificard o estado ligado ou desligado o mesmo. A cada variacdo desta
grandeza (0 * 1), o contador de manobras devera ser incrementado em uma unidade.

Para os disjuntores deverdo existir dois contadores, um para namero total de manobras e outro
para numero de manobras por atuacdo de protecéo.

Para cada equipamento supervisionado existirA um valor pré-determinado de tempo maximo de
operacdo e/ou nimero maximo de manobras que devera ser periodicamente comparado com o
valor atual correspondente, devendo ser sinalizado, por equipamento, quando o valor for atingido.

Deveréa ser possivel ao usuéario do sistema zerar os contadores individualmente. Isto devera ser
feito com a utilizacdo de senhas de acesso, e apés a realizacdo de servicos de manutencdo nos
equipamentos correspondentes.

ApOs a zeragem de um contador, devera ser iniciada nova contabilizagdo.

Para equipamentos que possuam mais de um intervalo definido de manutencdo preventiva (tal
como a motobomba) deverédo existir multiplos contadores associados.

Os valores individuais de tempo maximo de operagéo e numero maximo de manobras deverao ser
parametrizaveis individualmente na base de dados.

Para fins de registro histérico deverao ser armazenadas, por equipamento, as datas iniciais da
contabilizacdo, as datas e nimero de manobras ou horas de operagdo em que cada contador é
zerado e o limite correspondente aquele equipamento.

2.3.2.6 Processos Rotineiros

Processos rotineiros deverao ser previstos como por exemplo:

As valvulas de entrada de ar no sifao de cada um dos condutos forgados deverdo ser acionados a
cada 15 dias. Na falta de energia, estas valvulas sdo acionadas normalmente por contra-peso, sua
restituicao € feita por acionamento motorizado.

Por motivo de manutencdo, deverd ser prevista uma rotina alertando os operadores para
execucdo desta atividade que devera ser executada em uma das paradas da Estacdo de

Bombeamento.

Outros processo rotineiros deverdo ser previstos e serdo realizadas em conjunto com o fabricante
dos equipamentos e/ou analistas de processos.
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2.3.2.7 Geracdo de Relatorios

Corresponde ao registro, em memoria de massa e, caso desejado, impresso periodicamente
utilizando as impressoras do sistema, ou gravados em CDs, de informacbes referentes ao
processo, a operacao e ao proprio sistema de supervisédo e controle.

Deverd ser possivel a geracdo de relatérios de forma automatica e controlada, e a impresséo
automatica conforme necessério, configuravel pelo operador.

Devera ser possivel ao operador a inibicdo ou interrupcdo da impressdo de qualquer relatério
automético.

Deverd ser possivel a impressao de relatérios sob demanda do operador.

Os eventos que devam gerar a emissdo automatica de relatérios deverdo ser livremente
escolhidos dentre aqueles adquiridos do processo ou calculados pelo sistema.

Os formatos de restituicdo em impressora deverdo ser configuraveis pelo operador privilegiado.

2.3.3 Funcdes de Suporte

Os equipamentos de nivel 1 deverao utilizar suas capacidades de processamento no sentido de
diminuir as cargas dos processadores de nivel superior e as necessidades de comunicagéo entre
equipamentos componentes da configuracdo do sistema. Como regra geral, todos os
processamentos deverao ser realizados nos niveis mais préximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada estacdo de bombeamento, subestacado, estruturas de
controle e tomadas d agua de uso difuso, os equipamentos de nivel 1 deverdo ser responsaveis
pela interface com o processo, executando coleta e tratamento de dados (conversdo A/D,
deteccdo, datacdo e sinalizacdo de violagbes de limites operacionais e inconsisténcias, etc.),
memorizacao temporaria de estados binarios e de grandezas analdgicas, formacao de sequéncias
de eventos, comandos individuais e sequéncias de manobras, intertravamentos de seguranca,
controle continuo, e quando aplicavel, processando algoritmos de otimizag&o operacional.

Os niveis 2 e 3 do SDSC deverdo ser responsaveis pela execucao de todas as funcdes de
aplicacéo referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional e de manutengéo. O
processamento de tais funcdes é dependente da execucdo de um conjunto de outras funcdes
qualificadas como de suporte, tipicas de sistemas aplicativos configuraveis para o controle de
cada estacdo de bombeamento , subestacdo, estruturas de controle, estrutura de derivagédo e
tomadas d"agua de uso difuso, e que estdo especificadas a sequir.

2.3.3.1 Coleta e Aquisicdo de Dados

A funcéo global de aquisicdo de dados é realizada em duas instancias:

e Coleta de dados realizada de forma ciclica pelas UAC do nivel 1 através de varreduras
continuas dos sinais analdgicos e binarios do processo, com ciclos de varredura pré-definidos

e configuraveis entre intervalos de 1 segundo a 1 hora, tratamento local e atualizacdo da sua
base de dados para utilizacéo propria e pelos processadores de nivel superior.
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e Aquisicdo de dados propriamente dita, por meio de varreduras ciclicas realizadas pelos
processadores de nivel superior do SDSC, para atualizacdo dos dados de processo e dados
calculados, necessarios ao desempenho das fungbes de aplicacéo.

Os processadores de nivel superior deverdo efetuar varreduras ciclicas, com freqiéncia de

varredura pré-estabelecida e parametrizaveis por tipo/grupo de varidveis, com o0 objetivo de

atualizacdo da base de dados em tempo real do sistema, em coeréncia com as taxas naturais de
variacdo das grandezas do processo.

A funcé@o de aquisicdo de dados devera executar uma varredura de iniciagdo nas seguintes
condicdes:

e Qualquer iniciacdo do sistema.

e Qualquer iniciagéo parcial ou total de uma ou mais UAC.
e Restabelecimento de comunicagédo com qualquer UAC.
¢ Recolocacao de qualquer UAC no ciclo de varredura.

Esta funcdo devera executar varreduras de integridade de forma ciclica ou por solicitagdo do
operador, sendo o periodo de varredura um parametro configuravel da base de dados.

2.3.3.2 Tratamento de Dados e Formacédo da Base de Dados
Esta funcdo tem por objetivo efetuar os processamentos necessarios aos dados coletados pela
funcdo de aquisicdo de dados, visando atender as necessidades de supervisdo, controle e

comando que deverdo ser oferecidas pelo sistema aos operadores.

As medicbes analdgicas adquiridas do processo deverdo ser submetidas ao seguinte
processamento:

e Os sinais anal6gicos deverdo ser adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa. Os sinais
analogicos lentos deverdo ser submetidos a um processo de validacéo.

e Processamento de banda morta, para determinacao de variacdo ou ndo da medida.

e Verificacdo da existéncia de inibicdo de atualizacdo da grandeza, através da pesquisa de
atributos, na base de dados, associados aos pontos.

e Atualizacdo da base de dados em tempo real.

e Deteccdo e sinalizagdo de violagbes de limites de razoabilidade de dados analégicos
digitalizados, baseados em taxas maximas de variagao.

e Deteccdo e sinalizacdo de violagbes de limites operacionais utilizando-se dos atributos
associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada grandeza deverdo existir dois
limites superiores, dois inferiores e um limite de médulo da taxa de variagdo, cada um deles
associado a uma banda morta (configuravel na base de dados) que definird o retorno a
normalidade de uma variavel, que devera ser também detectado e sinalizado.

o Datacao da deteccao de violagéo para fins de registro de eventos.
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Qualificacdo de dados:

« Atribuicdo de "flag" indicativo de valor ndo confiavel aos dados que tenham violado limites
de razoabilidade.

« Atribuicéo de "flag" indicativo de limites superior ou inferior excedido.
« Supressao de "flag" apds o retorno a normalidade.
» Grandezas obtidas através de célculo deverdo ter o mesmo tratamento que as adquiridas.

» Medi¢cbes numéricas deverdo ser submetidas a um processamento equivalente ao das
medidas analdgicas, conforme a aplicacédo especifica.

Os dados de estado adquiridos do processo deverdo ser submetidos ao seguinte processamento:

Quando detectada uma transi¢cdo, os sinais binarios de eventos deverdo ser validados por
uma segunda leitura com intervalo entre leituras de aproximadamente 10 ms. O instante
associado ao evento serd marcado na UAC e serd sempre o da primeira leitura. Os sinais
binérios de eventos deverdo sofrer também uma filtragem prévia por hardware para eliminagéo
de falsos dados ("bouncing™), com tempos que ndo prejudiquem a sequéncia de eventos.

Devera haver nas UACs um sistema de verificacdo de entradas e geracéo de alarmes de falha
de hardware em qualquer das entradas quando da varredura ciclica dos canais.

Os sinais binarios deverdo ser transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel superior
em mensagens periodicas de solicitagdo. Para minimizar a taxa de ocupacdo dos meios de
comunicagdo, é requerida a transmissdo por excecao, isto €, somente sdo transferidos os
valores das entradas que variaram desde a Ultima transferéncia. A transferéncia integral de
dados dever4d se dar periodicamente em varreduras de integridade solicitadas pelos
processadores de nivel superior.

Quando alguma grandeza binaria apresentar mais de uma mudanca de estado entre duas
varreduras consecutivas dos processadores de nivel superior, isto devera ser reportado pelas
UACs. No caso de eventos, os estados intermediarios deverdo ser informados com a devida
datacéao.

Todas as associacdes entre sinais binarios, tais como mdultiplos sinais para leitura de estado
de equipamentos, grupos de sinais para medi¢gdes numeéricas etc., bem como totalizacdo de
horas de operacdo de equipamentos e de sinais de contagem de numero de manobras
deverdo ser tratadas na propria UAC.

Comparacao do estado atual com o existente na tabela de dados, para deteccéo de alteracao
de estado.

Verificacdo da existéncia de atributo de inibicdo de atualizagdo associado ao ponto.

Datacado da alteracdo detectada, para fins de registro de operagéo e/ou registro sequencial de
eventos, com referéncia de tempo da UAC.
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e Devera ser possivel identificar alteracfes de estado por deteccdo de complementaridade (dois
estados complementares caracterizando o estado de um dispositivo), com alarme temporizado
programavel para os estados instaveis.

e Atualizacdo da base de dados em tempo real.
o Dados obtidos através de célculos deverdo ter o mesmo tratamento que os adquiridos.

Banda morta de processamento de grandezas analdgicas, taxas de varredura dos processadores
centrais e limites deverdo ser atributos de configuracdo do sistema, com acesso apenas ao
operador privilegiado.

2.3.3.3 Comando de Dispositivos do Processo

Esta funcéo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir de solicitacdes
de atuacgdo efetuadas manualmente pelos operadores ou automaticamente pelo sistema.

As funcbes de controle nas UACs deverdo ser programadas em linguagem de alto nivel para
controle de processos. Estas funcdes devem ser plenamente configuraveis e programaveis pelo
usuério, utilizando relés internos, temporizadores, comparadores, contadores, registros, blocos
funcionais avancados etc.

Céalculos de controle referentes ao sequienciamento, quando aplicaveis, devem ser executados
apo6s cada varredura de variaveis digitais e analogicas associadas a um algoritmo particular de
sequenciamento.

As selecdes local-remoto somente poderdo ser efetuadas junto ao equipamento controlado ou no
painel da UAC respectiva.

O sistema devera ser projetado de modo que, em caso de falha na comunica¢cdo com o processo,
seja possivel atualizar esta informacao manualmente.

Quando o controle estiver em automatico, a saida do programa de controle devera atuar
diretamente nos elementos finais de controle associados.

Tendo em vista que o comando de dispositivos do processo é uma funcao critica do sistema, a
sua execucado devera ser cercada de medidas de seguranca proporcionais a responsabilidade do
comando a ser efetuado. Dentre os requisitos de seguranca a serem observados, destacam-se 0s
seguintes:

e Existéncia na UAC, para um mesmo equipamento, de dois comandos distintos, um para
acionar e outro para desacionar o equipamento associado.

e Protecdes por software contra o acionamento de saida que esteja desabilitada ou inibida, e
protecdo por hardware e software para acionamento multiplo simultaneo de saidas.

e As UACs deverdo possibilitar a execucdo de funcbes locais de automatismo através de
equacdes de decisdo logica para realizacdo de estratégias de controle, sequenciamento de
comandos e intertravamento, conforme indicado a seguir. Os automatismos, conforme as
necessidades de controle, deverdo poder ser ativados pelo operador ou desencadeados por
condi¢cBes especificas que ocorram no processo.
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e Implementar a acdo de comando em diversas etapas, tais como selecdo/execucéao/
confirmacao de execucao (por software).

¢ Implementar niveis de autoridade para execucdo do comando, associados ao operador e ao
modo de funcionamento dos consoles.

¢ Implementar esquemas que assegurem ao primeiro solicitante de uma acédo de comando, 0
exclusivo uso deste recurso sobre um mesmo equipamento, setor, area ou regido do
processo.

e Verificar as condicbes de permissdo para a execucdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operacdes légicas entre quaisquer variaveis do
processo ou seus atributos.

« Execucdo do comando ("check before operate") por software.

« Implementar, onde aplicavel, sele¢cdo e confirmacéo antes da efetiva Implementar "time
out" de selecédo e de execuc¢do do comando.

« Possibilitar o cancelamento de um comando previamente selecionado, até o momento
imediatamente anterior a fase de execucao.

2.3.3.4 Armazenamento de Dados

Esta funcdo tem por objetivo a criacdo e gerenciamento de arquivos destinados ao
armazenamento de dados necessarios ao acompanhamento da operacdo e ao processamento
dos programas aplicativos.

O operador privilegiado devera poder configurar a base de dados, de forma supervisionada pelo
SDSC, em ambiente de parametrizacdo ou de configuracao/desenvolvimento, conforme o nivel de
abrangéncia da atualizacdo pretendida.

2.3.3.5 Armazenamento Historico de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo o armazenamento e a restituicdo a longo prazo de variaveis
analogicas e binarias caracteristicas da operagédo de cada estagdo de bombeamento, subestacdo
e estruturas de controle, estrutura de derivagédo e tomadas d"agua de uso difuso.

Este armazenamento devera ser efetuado em disco magnético. Devera também ser permitido o
arquivamento posterior em disco flexivel, fita DAT removiveis ou compact disk regravaveis, dos
valores correspondentes a periodos selecionaveis, em formato compativel com
microcomputadores PC AT, em arquivos tipo ASCII, e em formato compativel com a planilha
Microsoft EXCEL.

Os arquivos da funcdo de armazenamento histérico de variaveis servirdo também as demais
funcbes que operam sobre valores histoéricos.

Esta funcdo deverd ser configuravel, podendo incluir qualquer sinal adquirido ou calculado,
compondo registros cronolégicos circulares continuos, preferencialmente em dispositivos
redundantes, onde as informacdes mais recentes serdo as preservadas, quando atingida a
capacidade maxima de armazenamento.
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Em principio, prevé-se que o sistema deverd ser dimensionado para um registro de todos os
valores analdgicos, com periodicidade horéaria e os valores binarios a serem selecionados quando
do estabelecimento do Workstatement, em suas taxas normais de transicdo, por um periodo de
tempo total ndo inferior a 180 dias corridos.

O operador privilegiado devera poder configurar liviemente quais os sinais a serem armazenados
e, para os sinais analdgicos, as periodicidades do registro.

Os formatos de restituicdo em tela e em impressora dever&o ser configuraveis.
2.3.3.6 Calculo de Valores sobre Grandezas da Base de Dados

Esta funcdo deverd prover facilidades para o célculo de grandezas analdgicas ou digitais a partir
dos sinais de processo e/ou outras grandezas calculadas.

Os algoritmos de céalculo deverao suportar pelo menos as quatro operacdes basicas, potenciacao,
diferenciacéo, integracéo, célculo de valores médios, maximos e minimos, expressées booleanas
e estatisticas de operacao.

As grandezas obtidas através de célculo deverdo ter 0 mesmo tratamento que as adquiridos do
processo.

Os dados calculados deverao considerar valores “default” e/ou ultimos valores no caso de falha de
um sinal fisico. A falha deveré ser sinalizada com um atributo de qualidade do valor calculado.

Quando o valor de alguma variavel for inserido manualmente, todas as variaveis calculadas a
partir desta deverdo também levar atributo “manual”.

2.3.3.7 Analise de Tendéncia de Variaveis
Esta funcdo tem por objetivo a andlise do comportamento de quaisquer sinais do processo
convenientemente selecionados, visando a analise do comportamento e da qualidade da

operacao.

Grupos de variaveis analdgicas medidas ou calculadas deverado ser definidas previamente e seus
valores ao longo do tempo deverao ser apresentados na forma de graficos.

Quaisquer variaveis analdgicas, adquiridas ou calculadas, poderéo fazer parte desta fungéo.
A formacgé&o dos grupos de variaveis, definicdo das periodicidades e os formatos de apresentacao
deverdo ser parametrizados no ambito da configuracdo do sistema, assim como o formato de

visualizacao, cores, escalas, etc.

Os valores correspondentes a esta fun¢do deverdo poder ser armazenados na propria memoéria
principal dos equipamentos computacionais, sendo incorporados a base de dados do sistema.

Devera ser possivel ao operador selecionar liviemente a forma de visualizacdo do grupo
monitorado, sem interferéncia no processo de registro.

Os valores das variaveis poderao ser visualizados em monitor de video e impressora, sob a forma
de grafico de barras, graficos de tendéncias ou tabelas.
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2.3.3.8 Gerenciamento de Alarmes e Eventos

Para fins de caracterizacdo desta fungéo, o conceito de evento € associado a qualquer ocorréncia
que seja ocasionada por uma alteracdo de estado em qualquer sinal binério, uma variavel
ultrapassando um dos limites operacionais ou retornando a condicdo normal, uma acdo ou um
comando solicitado pelo operador ou pelo proprio sistema, uma falha na execucdo de uma
determinada ag&o, uma alteragdo de condigdo funcional do proprio sistema computacional etc.,
que merecem atencao especial do operador, devendo ser sinalizada no monitor de video.

Um alarme devera ser considerado como um evento cuja ocorréncia caracterize uma condi¢éo de
anormalidade que venha a requerer a atengdo especial e/ou acdo, imediata ou ndo, do operador,
devendo ser sinalizada de forma especial, através de sinaliza¢éo visual e sonora.

Os alarmes deverao ser classificados em niveis de prioridade, de acordo com a gravidade e com o
grau de urgéncia atribuido a intervencgdo do operador.

Para fins de anunciagdo ao operador, deverdo existir pelo menos trés niveis conforme indicado a
seqguir:

e Alarmes que nao requerem a atencao imediata do operador.
e Alarmes que requerem a atencéo imediata do operador, porém a sua atuagao nao é urgente.
e Alarmes que requerem a atencdo/atuacao imediata do operador.

Devera ser fornecida ferramenta em tempo real de filtragem de alarmes para determinadas
ocorréncias operacionais. Nestes casos, deverdo ser anunciados nas consoles apenas os alarmes
geradores da ocorréncia e deverdo ser omitidos 0os conseqientes. Esta definicdo das situacdes
em que o citado filtro devera atuar deverao ser configuraveis pela CONTRATANTE.

A funcdo alarme devera ser amplamente configuravel, ou seja, o sistema devera prover facilidades
para que sejam definidos atributos de anunciagéo para cada ponto individual da base de dados.

Seréo incluidos, em principio, na fungdo alarme aqueles sinais binarios que representam uma
condicdo de anormalidade e informem ao operador sobre a necessidade de uma acgéo corretiva de
qualquer natureza.

Também as ultrapassagens de limites em sinais analdgicos serdo consideradas como situacdes
de alarme.

A inclusdo ou exclusdo de sinais no conjunto dos pontos que geram alarmes, a formacdo dos
grupamentos, definicdo do nivel de prioridade etc., deverdo ser atributos de configuracdo do
sistema, com acesso apenas ao operador privilegiado.

Também os formatos de restituicdo em tela e em impressora deverao ser livres, definidos por
ocasido da configuracdo do sistema.

Preferencialmente devera ser possivel definir para cada sinal de alarme se o reconhecimento sera
global ou confinado a cada console, de forma independente das demais.

Esta funcao devera compor registros cronoldgicos circulares continuos, onde as informag¢des mais
recentes sdo preservadas quando atingida a capacidade maxima.
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A ocorréncia de qualquer evento definido para gerar alarme devera ser anunciada ao operador da
seguinte forma:

e Ativacdo de um sinal sonoro.
e Apresentacdo de mensagem de macro-alarme na area pré-definida do monitor de video,
independente da tela em apresentacdo ou funcdo sendo desenvolvida pelo operador,

identificando o nivel de gravidade e a area/sistema da planta em condicao de anormalidade.

e Apresentacdo de textos e imagens graficas identificando a provavel situacdo de emergéncia
identificada pela analise "on-line" de alarmes.

O operador, para obter maiores informacdes sobre as ocorréncias e realizar o reconhecimento dos
alarmes, devera utilizar telas especificas, que poderdo ser os diagramas sinéticos nos quais as
areas dindmicas da tela correspondente aos equipamentos em estado de alarme deverao sinalizar
esta condicdo mediante uma representacao diferenciada, ou as préprias listas de alarmes.

A eliminacdo do sinal sonoro devera ser possivel a partir de tecla funcional, e o reconhecimento
através do posicionamento do cursor em areas especificas onde os alarmes estdo representados.

Nas listas, os alarmes deverdo ser apresentados na ordem de seu aparecimento, utilizando-se o
conceito de paginas para a apresentacdo ao operador de todos os alarmes presentes.

O reconhecimento de alarmes pelo operador devera ser possivel pagina a pagina ou
individualmente, a critério do operador.

Deverédo ser previstos, pelo menos, 0s seguintes estados de alarme:
¢ Alarme presente, sem reconhecimento.

¢ Alarme presente, reconhecido.

¢ Alarme normalizado, reconhecido.

¢ Alarme normalizado, sem reconhecimento.

Sob comando do operador, os alarmes normalizados e reconhecidos, poderdo ser removidos da
lista de alarmes.

As mensagens de alarme deverdo conter, no minimo, identificacdo e descri¢do do sinal, estado do
alarme, horério da ocorréncia e nivel de prioridade dos alarmes.

O operador devera poder navegar livremente na lista de alarmes, independentemente de existirem
ou nao alarmes néo reconhecidos em uma determinada pagina.

As listas de alarmes deverdo poder ser configuradas livremente, agrupando-se os tipos de sinal,
as areas/sistemas do processo e 0 acesso de cada console, de forma arbitraria, de acordo com as
conveniéncias operacionais.

Devera também ser possivel configurar as listas de alarmes para que sejam apresentadas a
entrada em alarme e a normalizacdo de um alarme, em mensagens distintas. Neste caso, ambas
as ocorréncias necessitardo de reconhecimento pelo operador.
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Deveré ser possivel a impressao continua das mensagens de alarme, a critério do operador.

O operador devera também poder comandar a impressao da relacdo de alarmes presentes no
instante da solicitacéo.

2.3.3.9 Seqléncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de varidveis do processo durante
perturbacdes ou operagdes transitérias, visando a analise da operacdo. Esta funcdo compreende,
basicamente, a deteccdo, a datacdo, o arquivamento e a restituicdo de alteracdes de valores
I6gicos de sinais binérios.

Qualquer evento ocorrido ou varidveis calculadas deverdo ser incluidas na lista de eventos. A
aquisicao e datacao dos sinais dos equipamentos controlados se dard nos préprios equipamentos
de nivel 1.

Esses equipamentos deverdo ser concebidos para aquisicdo de determinados eventos ocorridos,
selecionados para criar um registro sequencial dos mesmos, com a resolugdo especificada, e
armazena-los em memoaria local, com marcacao de tempo. A cada varredura dos processadores
de nivel superior, as UACs deverédo reportar os registros de sequéncia de eventos, de modo a
liberar o espagco de memoéria para novas gravagoes.

Informacdes geradas nos niveis 2 e 3 do SDSC e a¢bes do operador deveréo ser datadas pelos
proprios equipamentos. A resolucao para os eventos detectados nas UACs devera ser de 1ms.

As ocorréncias de eventos poderdo ser espontaneas e aleatérias, resultado do proprio
comportamento do processo ou decorrentes de solicitagdes/comandos do operador. A aquisigéo e
0 registro se dardo continua e automaticamente, sem qualquer agrupamento por area do processo
ou por intervalo de tempo.

A inclusdo ou exclusdo de sinais e os formatos de restituicio em monitor de video e em
impressora deverdo ser atributos de parametrizacdo do sistema, com acesso a operador
privilegiado.

2.3.3.10 Gerenciamento de Configuragdo

O comportamento operacional de todo o sistema digital sera acompanhado através das fungéo de
gerenciamento de configuracdes. Ela visa, portanto, registrar e sinalizar as irregularidades
ocorridas em um determinado periodo e realizar os chaveamentos necessarios a preservacao da
operacdo, mesmo em presenca de uma falha de equipamento, seja ela momentanea, intermitente
ou permanente.

Além do tratamento de falhas, esta funcdo devera prover os meios automaticos para inicializacao
do sistema e de suas partes, reconfiguragdo automatica e manual, redirecionamento de terminais
em caso de indisponibilidade etc., sempre visando a méxima disponibilidade das funcdes.

Seréo incluidas todas as informacdes detectaveis de falhas e deficiéncias do sistema.

¢ Falha de uma interface com o processo.

¢ Falha de um modulo de um equipamento.

¢ Falha total de um equipamento do sistema.
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¢ Falha de comunicacéo.
e Falta de energia.

A quantidade de informacdes distintas de falhas ser4 dada pela tecnologia empregada na
implementacéo do sistema.

E desejavel que a deteccdo de falhas se dé em um nivel que a equipe de manutencdo seja
informada do modulo especifico a ser substituido ou procedimento a ser realizado, sem
necessidade de testes adicionais, permitindo, desta forma, a pronta restauragédo do sistema.

A funcd@o de gerenciamento da configuracdo devera estar continuamente habilitada, realizando
automaticamente o chaveamento dos mddulos redundantes em caso de falhas e informando ao
operador a natureza da falha.

Esta funcd@o devera ser configuravel, de forma a refletir a prépria configuracéo do sistema digital,
de natureza modular.

Os formatos das imagens representativas do sistema e das mensagens de falha deverdo ser
livremente configuraveis.

Deverdo existir telas representativas do sistema como um todo e de cada equipamento,
evidenciando cada modulo substituivel. Estas telas deverdo indicar ao operador o estado
operacional dos modulos e equipamentos, dando também informacdes precisas sobre sua
localizagéo, modelo, etc.

Em caso de falha, além das mensagens de alarme, visualizadas em todos os consoles, deveréo
ser apresentados para o operador textos descritivos detalhados.

Estes textos, visualizados em monitor de video e impressos sob solicitacdo do operador, deveréo
conter, como minimo, indicacdo da unidade e funcdo, data, numero da folha impressa,
identificacdo do equipamento em falha e respectivo modulo e descricdo da falha, das
funcionalidades comprometidas e dos procedimentos a serem tomados.

2.3.3.11 Sincronizac&o de Horario Calendario
a) Objetivo e Descrigdo da Funcgéo

O SDSC tera seu horario calendéario, em todos 0s equipamentos computacionais, referenciado aos
sinais de satélites do sistema GPS - Global Positioning System.

A captacédo e difusdo do sistema horario deverdo ser feitas por meio de central horaria, ou seja,
equipamento de recepcdo padrdo GPS. Haverd um GPS para cada estacdo de bombeamento e
CCo.

Como a aplicacdo em questdo diz respeito a um sistema de sincronizacdo estacionario, ndo
necessita de deteccdo continua de posicionamento. Assim sendo, o horario devera permanecer
sincronizado mesmo em caso de captagdo de sinal proveniente de apenas um unico satélite.

Em caso de perda total de sinal, a central horaria devera operar de forma autbnoma e devera
automaticamente referenciar-se a uma base de tempo proépria, estavel a cristal.
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O sistema horério contrario devera permitir a sincronizacéo dos reldgios das varias unidades do
SDSC com uma preciséo inferior a 3ms.

Em caso de perda do sinal oriundo na central horéaria, os gerenciadores de base de dados
deverao divulgar para o SDSC seu relégio proprio, que devera estar sincronizado com a central
horaria até o momento imediatamente anterior a falha.

b) Difusdo do Horério para os Equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC

A central horéaria devera difundir seu horario para os equipamentos computacionais do SDSC, de
forma que todos os equipamentos que direta ou indiretamente atribuam instantes aos varios
eventos e ocorréncias associados ao processamento o fagam com desvios de tempo dentro de
limites especificados.

A difuséo do horario da central horaria pelos equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC podera ser
implementada segundo uma dentre as duas possibilidades a seguir descritas:

e Através da prépria rede de comunicagdo: Neste caso, periodicamente a central horéria (ou
equipamento de interface a ela associado) devera ocupar a rede de comunicacgédo e difundir o
horario padréo por meio de mensagem enderecada a todos 0s equipamentos computacionais
(‘broadcasting’).

¢ Através de uma interface serial ponto a ponto EIA RS-485 ou IRIG B com o0 equipamento
computacional (dual) destinado a gerenciar a base de dados do sistema. Para subsistemas
dos niveis 2 e 3, que incluam equipamento servidor de base de dados e este tipo de
comunicagdo com a central horaria, a referéncia de horario devera ser um registro da base de
dados a ser difundido periodicamente pelo servidor de base de dados aos demais
equipamentos computacionais por meio de mensagem do tipo ‘broadcasting’.

Os equipamentos computacionais que realizam atividades associadas ao tempo deverao manter
internamente relégios préprios, sincronizaveis pelas mensagens peridédicas de horario padrao.
Qualquer associagdo ao tempo, nos processamentos, devera ser realizada com referéncia aos
relégios proprios, sem necessidade, portanto, do equipamento aguardar a recep¢do de uma
mensagem de horario padrao.

As mensagens de horario padrdo deverdao ser formadas por duas estruturas de dados. Na
primeira, devera ser informado o novo horario a ser considerado pelos equipamentos do sistema.
A transmissdo da segunda designara o instante em que o novo horéario devera ser dado como
verdadeiro.

Os equipamentos dos niveis 2 e 3, ao receberem a primeira mensagem, deverdo desocupar 0s
processamentos de comunicacdo e deverdo se preparar para receber a segunda parte da
mensagem e interpreta-la segundo um algoritmo de alta prioridade, preferencialmente ativavel por
interrupcéo de ‘hardware’.

Podera, alternativamente, existir uma linha de sincronizacdo entre os diversos equipamentos
computacionais, no padrdo IRIG B e, em cada equipamento, um ‘firmware’ especializado para a
sincronizacdo. Neste caso, uma vez que 0s equipamentos estardo alojados em locais distintos de
cada estagdo de bombeamento, a linha de sincronizacao deverd ter suporte fisico em fibra ptica.
Se for utilizada esta concepcéo, o sinal deverd ser difundido pela propria central.
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c) Difuséo do Horario para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

No nivel 1 do SDSC existirdo equipamentos incluidos neste Fornecimento e equipamentos de
Fornecimento de terceiros.

Os equipamentos enquadrados no primeiro caso poderao se comunicar com 0s equipamentos de
nivel superior pela prépria rede de comunicacdo ou por canais seriais ou souberdes providos de
equipamentos de interface com a rede principal.

J& os equipamentos de terceiros, em sua maioria, se comunicardo com o nivel superior do SDSC
por canais seriais, com protocolos dedicados, definidos por aqueles Fornecedores. A
CONTRATANTE atentard para que 0s recursos de sincronizacdo existentes nestes protocolos
sejam contratualmente compativeis com os desvios de tempo maximos especificados.

Os equipamentos de nivel 1 que acessam diretamente a rede de comunicacédo deverdo operar,
sob o ponto de vista da sincronizagcdo, de forma equivalente aos equipamentos computacionais
dos niveis 2 e 3, conforme ja descrito no item anterior.

No caso de canais seriais ou souberdes, o equipamento de interface com a rede principal devera
transmitir mensagens periddicas de horario para o equipamento de nivel 1 formadas por duas
estruturas de dados, sendo a primeira para informar o horario e a segunda para informar o exato
instante em que este horario deve ser considerado.

Para a sincronizagdo dos equipamentos de nivel 1 do préprio Fornecimento, a critério do
PROPONENTE poder4d ser utilizada uma linha de sincronismo IRIG B a exemplo dos
eguipamentos dos niveis 2 e 3.

A CONTRATADA devera, obrigatoriamente, disponibilizar uma linha de sincronismo, que
percorrera todas as instalacbes de cada estacdo de bombeamento, subestacdo, estruturas de
controle de reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso, aonde existam equipamentos de
nivel 1.

Esta linha sincronismo podera ser utilizada pelos equipamentos de nivel 1, do préprio

Fornecimento e de terceiros, como referéncia do exato instante, em substituicdo a segunda
estrutura de dados da mensagem de sincronismo.

2.3.4 FuncOes de Configuragéo

O software do sistema devera ser amplamente configuravel a partir de um conjunto de funcdes
pré-programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.

Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema devera ser composto
por equipamentos e moédulos com fungbBes especificas conectados através de barramentos
internos, redes locais e enlaces de comunicacdo padronizados. Uma vez estabelecida a
configuracdo do hardware do sistema e a distribuicdo funcional, o conjunto de programas devera
ser configurado para o atendimento aos requisitos das fungdes aplicativas. Da mesma forma,
sempre que haja uma alteracdo no sistema, seja de natureza funcional, seja por uma modificacédo
ou ampliacdo da arquitetura, essa alteracdo devera ser seguida de uma atualizacdo da
configuracdo dos programas.

O conjunto de rotinas de software destinado ao suporte a configuracdo do sistema devera
fundamentar-se em um dialogo sistematico com o operador utilizando os recursos de interface
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homem-magquina disponiveis nos consoles habilitados a esta atividade e, quando necessario,
terminais auxiliares ou microcomputadores portateis que serdo conectados aos equipamentos
computacionais para fins de configuracao.

A configuracdo devera se dar por um procedimento administrado pelo sistema onde, para cada
fase, o operador optard por uma dentre as varias alternativas exibidas ao mesmo pelo sistema,
até a completa configuracao.

Assim, deverdo ser evitados didlogos através de comandos digitados pelo operador. A
necessidade de digitagdo alfanumérica devera ser restrita as denominagfes de variaveis, quando
da sua definicdo, e dos campos que serdo exibidos em tela ou em relatérios tal como o operador
as digite.

Para os equipamentos de nivel 1 do préprio Fornecimento, a configuracdo dos programas
aplicativos devera poder ser realizada de duas formas distintas:

e Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuracao proprios.

e Forma centralizada, a partir do console de treinamento e engenharia, mediante operacdes de
“down-load” e “up-load”, que respectivamente carregam e recuperam os programas aplicativos
das UACs, através dos meios de comunicagao.

Para os niveis 2 e 3 é imperativo que procedimentos de reconfiguragdo possam se dar de forma
"on line", sem a interrup¢cdo do processamento das fungBes aplicativas. Admite-se, porém o
conceito de sistemas programaveis de forma "off-line" e parametrizaveis de forma "on-line". Neste
caso, deverdo poder ser definidas entidades adicionais parametrizadas como inativas e com
capacidade de serem futuramente designadas e ativadas, sem interrup¢do do sistema, permitindo
expansao do mesmo. Tais entidades deverdo compreender, como minimo, sinais de interface com
0 processo, enderecos de equipamentos, telas visualizadas nos monitores de video e relatorios
impressos.

Quando de reconfiguracdes, as novas configuragbes deverdo ser difundidas automaticamente
para todos os equipamentos envolvidos.

2.3.4.1 Definicdo da Arquitetura e dos Sinais
a) Objetivo da Fungéo

Informar ao conjunto de fungbes implementadas por software a efetiva configuracdo adotada para
0 sistema, incluindo os equipamentos e seus modulos constituintes.

Através do armazenamento de codigos identificatorios, a funcéo registrard ndo s6 a composicao
do sistema, como também as configuracdes internas dos médulos, que venham a influenciar o
processamento do software. Estes registros servirdo de parametros as outras funcdes do sistema,
dando suporte & harmonizacdo do processamento com o hardware existente.

b) Sinais Envolvidos

A funcdo devera abranger todos os equipamentos do sistema, identificando todas as suas
possibilidades de configuracdo e os tipos de médulos existentes.
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Devera também definir as tabelas de reconfiguracdo automatica em caso de deteccéo de falha em
um equipamento ou médulo, que conduza a substituicdo de suas fungdes por modulos similares,
como é o caso de redirecionamento de impressoras.

c) Forma de Inicializag&o
A equipe de manutencdo, quando desejar atualizar a configuracdo do sistema, procedera a
substituicdo ou ampliacdo de médulos com os mesmos nao configurados, de forma a evitar que o

manuseio venha a interferir no processamento do software.

Uma vez concluida a atualizacdo do hardware, por iniciativa do operador privilegiado, a funcéo
ser4 ativada, para a definicdo da nova configuracao.

e Parametrizacdo

De forma geral, os parametros desta fungédo serdo os modelos adotados e configuracdes internas
dos equipamentos, médulos e demais dispositivos de hardware que caracterizam a arquitetura do
sistema.

¢ Armazenamento

A funcéo deverd armazenar a descricdo da configuracao atualizada, de forma redundante em
dispositivos de memoria de massa independentes.

Sempre que o sistema for energizado, ou quando de uma atualizacdo da configuracdo, a
descricdo armazenada servira a parametrizacao automatica das demais funcdes do sistema.

e Formas de Apresentacdo

Esta funcdo devera apresentar ao operador gabaritos representativos de cada unidade
configuravel e listas de possiveis alternativas de configuragéo, a partir dos quais o operador ira,
passo a passo, introduzindo suas opgdes.

Juntamente com os cédigos de identificacao, deverdo existir descricdes auxiliares suficientes para
que o operador possa selecionar a opg¢do desejada, sem a necessidade de recorrer a
documentagao impressa.

A sequiéncia de definicBes devera se dar no sentido do geral para o detalhamento. Assim, seréo
primeiramente definidos as vias de comunicacao e 0s equipamentos, apos 0 que seus modulos e
a seguir suas configuracdes internas.

A configuracdo adotada, para o sistema como um todo ou para cada equipamento, podera ser
descrita em relatérios impressos, solicitados pelo operador de forma concorrente com o
processamento de supervisao e controle.

2.3.4.2 Parametrizacdo dos Sinais e da Base de Dados

a) Objetivo da Fungéo

Prover suporte ao operador na definicdo da base de dados dos sinais do processo.
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b) Sinais Envolvidos

Todos os sinais de interface com o processo associados as UACs e todos os sinais calculados a
partir dos mesmos deverdo ser incluidos na fungéo.

c) Formas de Inicializacéo

Esta funcao sera ativada por iniciativa do operador.

Deverdo existir dois niveis de privilégio para o acesso a parametrizacdo da base de dados. No
primeiro, poderdo ser atualizados apenas 0s parametros operacionais, como ativacao/inibicdo de
sinais. Ja no segundo todos os parametros estardo disponiveis.

d) Parametrizacbes

e)Todas as informagBes armazenadas na base de dados do sistema deverdo ser
parametrizaveis pelo operador

f) Armazenamento

O formato e a parametrizacdo da base de dados dos sinais deverdo ser armazenados em
memoria de massa, de forma redundante, em dispositivos independentes.

Entende-se, porém, que as informacdes dinAmicas da base de dados, em tempo de execucao,
deverao ser armazenadas nas memarias principais dos equipamentos computacionais.

g) Forma de Apresentacao

A configuracdo da base de dados devera ser administrada pelo préprio sistema, através do
preenchimento pelo operador de tabelas, em um procedimento de multipla escolha.

Preferencialmente, todo o preenchimento devera se dar em forma concorrente com as atividades
normais de supervisdo e controle. Alternativamente, aceita-se que a quantificacdo de cada tipo de
sinal se realize de forma "off-line", sendo que todas as demais parametrizacdes possam ser feitas
com o sistema operando normalmente.

2.3.4.3 Definicdo de Imagens e Relatdrios

a) Objetivo da Fungéo

Prover suporte ao operador na formatacédo dos relatorios a serem gerados e das imagens a serem
exibidas nos monitores de video.

b) Sinais Envolvidos

De maneira geral, qualquer informacdo do sistema na base de dados ou arquivos devera poder
ser mostrada nas imagens em tela e nos relatorios.

c) Parametrizacéo
As telas e relatorios deverdo poder ser formatados atraves de biblioteca de simbolos expansivel e

editor grafico, sem a necessidade de manipulacdo de linguagem de programacao. Em principio,
os formatos deverdo ser livremente definiveis pelo operador, bem como as posi¢cdes dos campos
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estaticos e dinamicos, acrescidos, para as telas, dos menus, campos sensiveis, areas de alarme,
etc.

Além das informacg@es visualizadas, serdo também considerados parametros dos relatorios e das
telas os instantes, eventos ou as ac¢des do operador causadoras da ativacdo dos mesmos.

2.3.4.4 Definicdo dos Arquivos
a) Objetivo da Funcéao

Dar suporte ao operador na definicdo da estrutura de arquivos do sistema e informacdes
armazenadas por esses arquivos.

b) Informagbes Envolvidas

Em principio, qualquer informacdo necesséaria ao pleno funcionamento do sistema devera ser
armazenada em memdria de massa, na forma de arquivos redundantes, em dispositivos
independentes.

¢) Forma de Inicializagéo

Esta funcao serd inicializada pelo operador ao longo do processo de configuracdo do sistema e
sempre que se faca necessario atualizar os formatos de arquivamento.

d) Parametrizacéo

De forma geral, serdo parametrizados os diretérios onde estardo os arquivos, os nomes dos
arquivos, seu quantitativo e seus contetdos.

e) Formas de Apresentacao

A funcdo definicdo de arquivos devera apresentar ao operador, passo a passo, gabarito
representativo da arvore de diretorios a ser constituida, solicitando as designacées e parametros
para a criacdo de cada arquivo.

Uma vez definida a estrutura deverdao, no mesmo esquema gerenciado pelo sistema, ser criados
os formatos de arquivos. Isto incluird a designacdo das varidveis armazenadas, as taxas de
armazenamento, etc.

Tais definicbes serdo usadas pelo gerenciador de arquivos, j& em tempo de execucgdo, para a
atualizacdo dindmica das informacdes e consulta das mesmas, por solicitagdo das demais
fungdes do sistema.

2.3.4.5 Definicdo da Comunicacéo

a) Objetivo da Funcéao

Prover suporte ao operador na definicdo das informacdes transacionais entre os diversos

equipamentos pertencentes ao sistema, e entre estes e 0s equipamentos de nivel 1 e sistemas
computacionais externos.
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b) Entidades Envolvidas

Todos o0s canais ponto a ponto e redes existentes deverdo permitir a definicdo da comunicacéo
através de ferramental de configuracéo.

c) Parametrizacéo

Todos os protocolos, enderecos, velocidades, conteldos das mensagens e demais parametros
das informacdes deverdo poder ser ajustados pelo sistema de configuragdo da comunicacéo.

d) Armazenamento

Todas as informacdes de configuracdo da comunicacdo deverdo ser armazenadas em memoria
de massa, de forma permanente e redundante.

e) Forma de Apresentacao

Como nas demais funcbes de configuracdo, devera ser utilizado o conceito de didlogo passo a
passo com o operador, gerenciado pelo sistema.

Todos os parametros relativos a configuracdo da arquitetura e da base de dados necessérios a
comunicacdo deverdo ser apresentados ao operador na forma de mneménicos definidos nas
respectivas configuracbes, sendo, portanto evitados numeros de ordem ou qualquer outra
identificacao restrita ao ambiente de configuragéo.

Devera ser possivel também a definicdo integral de novos protocolos nos canais com sistemas
externos, por programacao mediante o uso de linguagem de alto nivel.

2.4 REQUISITOS DOS EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos ofertados deverdo ser atuais e, a época do Fornecimento, deverdo estar
ainda disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original. Equipamentos
semelhantes deverdo ser de mesmo modelo e versdo, exceto as UACs, para as quais séo
admitidas versdes diferentes, desde que sejam de uma mesma “familia” e desde que utilizem as
mesmas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos e a mesma linguagem de programacao.

Os materiais e componentes dos painéis deverdo atender aos requisitos do item 4, destas
Especificacbes Técnicas.

2.4.1 UACs - Unidades de Aquisi¢do de Dados e Controle

As UACs deverdo ser equipamentos constituidos por modulos funcionais tais como
processadores, interfaces com o processo e moédulos de comunicacdo. AS UACs deverdo ter
capacidade para processamento paralelo e dever&do possuir arquitetura interna modular, com pelo
menos dois niveis de agrupamentos de médulos:

No primeiro nivel, conjuntos de mddulos alojados em um mesmo empacotamento mecanico,
deverdo formar subunidades controladas por um ou mais médulos processadores, com
comunicacgao por meio de via paralela de dados ou via serial de alta velocidade.

No segundo nivel, deverdo existir subunidades de interface com o processo que deverdao poder
ser alojadas tanto em um Unico painel como em painéis distintos, fisicamente distribuidos. Sempre
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gue uma subunidade estiver alojada em painel ndo adjacente ao dos médulos centrais, as vias de
dados deverdo ser em fibra Optica

2.4.1.1 Caracteristicas Técnicas Principais dos Modulos Componentes
¢ Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de 16 bits
poderéo ser utilizados desde que a performance solicitada seja atendida.

Frequéncia minima do reldgio principal de 20 MHz.
Capacidade de processamento em ponto flutuante.
Capacidades de processamento e de memoria compativeis com as necessidades da aplicacéo.

Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os paradmetros principais de controle
deveréo ser gravados em memoria FLASH, sendo carregados via canal serial.

Suporte a interrupg¢des sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizacdo das interrupcdes
externas por componente de hardware periférico as CPUs, inicializado por software.

Componentes temporizadores interruptivos periféricos as CPUs, com tempos de acionamento
ajustaveis em intervalos multiplos de no maximo 1 ms, para o suporte a escalacao de tarefas
temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupcdo e de temporizacdo de uso geral, disponiveis para a utilizacdo pelo
software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializacdo tipo "watchdog timer", com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com mébdulos remotos
microprocessados, cada modulo remoto devera possuir seu préprio circuito de temporizagéo tipo
"watchdog".

Bateria seca recarregavel ou capacitor “golden” para garantir a integridade dos dados
armazenados na regido volatil da memoaria, no caso de falta de alimentacdo da UAC.

Médulos de CPU providos de indicacdo visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tensdo de alimentacéo, atuando na unidade de
controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicag¢do com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicacao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderdo ser aceitas, a critério da
CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e devidamente justificados.

¢ Reldgio de Tempo Real

As UACs deverdo possuir relogio calendario interno com intervalo de resolu¢cdo menor ou igual a 1
ms e com capacidade de interrupcdo dos processadores. O reldgio calendario devera poder ser
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sincronizado a partir de mensagens periédicas dos processadores do nivel superior do SDSC ou
por linha de sincronismo comum a todas as UACs. A divergéncia de horarios entre quaisquer duas
UACs de um mesmo Fornecimento ndo podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do reldgio calendario interno, quando da perda de comunicacao, devera ser
inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condicdo ambiental de operacéo.

¢ Fontes de Alimentacao

As UACs serdo alimentadas por duas fontes de energia elétrica em 125 Vcc +10% - 15%,
proveniente dos servi¢os auxiliares em corrente continua de cada estacdo de bombeamento.

Esses dois ramais suprirdo energia a duas fontes estabilizadas de alimentacao internas as UACs,
responsaveis por gerar as tensoes internas necessarias a operacdo do equipamento e ainda pela
tensdo de monitoracdo das entradas binarias. A alimentacdo dos instrumentos e sensores de
campo poderd, opcionalmente, ser provida por duas fontes externas a UAC, porém instaladas
dentro do mesmo painel.

Essas fontes de alimentacdo deveréo operar de forma redundante. O dimensionamento das fontes
devera considerar, além do total de pontos a serem monitorados e alimentados, uma capacidade
reserva para mais 30% do total de pontos.

Os moédulos de fonte de alimentagédo deverdo ser providos de filtro e prote¢éo contra surtos de
tensdo e inversdo de polaridade na entrada, protecdo eletrénica contra curto-circuito e deverdo
possuir chave liga/desliga e indicacdo visual do estado operacional.

Cada fonte devera ser supervisionada por relé com no minimo dois contatos reversiveis,
eletricamente independentes. Em caso de falha de uma qualquer das fontes devera ser produzido
alarme.

2.4.1.2 Modulos de Interface com a Instrumentacdo de Campo

e Generalidades

Os médulos de entrada e saida, de interface com a instrumentacdo de campo deverdo possuir as
seguintes caracteristicas comuns:

= Diagndstico para verificacdo da correta operacdo dos pontos de entrada.

= Protecao para que uma falha em um ponto de um cartdo ndo desabilite o cartdo como um
todo, e falha em um cartdo ndo desabilite os demais cartbes.

= Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos médulos de
processamento.

= Possuir protecfes individuais contra sobrecorrente em ambos 0s terminais, e protecdo
contra sobretensdo, surto e/ou inversdo de polaridade, cujas atua¢bes ndo impliquem na
necessidade de substituicdo de componentes.

¢ Entradas Binarias

« Padréo de entrada contato livre de potencial, alimentado pela prépria UAC.
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« Distribuicdo de alimentacdo dos sinais provida de dois tipos de protecdo contra
sobrecorrente: individual por médulo de interface e coletiva, para cada fonte de
alimentacéo.

» Moddulos providos de indicagéo visual dos estados de cada uma das entradas.

» Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentacdo comum, e dos circuitos internos
da UAC preferencialmente por meio de circuitos a acopladores 6pticos.

« Sinais de contagem contabilizados de forma que néo haja perda da totaliza¢&o e do proprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

» Os sinais binarios deverdo sofrer também uma filtragem prévia por hardware para
eliminacdo de falsos dados (bouncing), com tempos que ndo prejudiquem a sequéncia de
eventos.

e Entradas Analdgicas

« Padrbes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mAcc, tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA
e detectores de temperatura tipo termorresisténcia. Outros padrdes poderéo ser adotados,
conforme requeridos.

« As entradas deverdo ser isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
« Circuitos internos da UAC.

« As termorresisténcias deverdo ser alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por fonte
comum, sem prejuizo ao requisito de isolacdo elétrica dos circuitos internos da UAC.

« Todas as entradas analdgicas de padrdo 4 a 20 mA deverdo ser providas de dispositivos
gue ndo interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencao da UAC, tendo em
vista a previsdo de compartilhamento do sinal de entrada com instrumentos indicadores
externos.

« Impedancia maxima de entrada de 300 *, para as entradas provenientes de transmissores
de corrente.

« As entradas deverdo ser providas de filtro individual tipo "notch" por entrada com
atenuacéo de 60 dB para componentes de 60 Hz.

« Conversao do sinal analégico em digital por meio de conversor A/D de no minimo 12 bits, e
rejeicdo de modo comum superior a 70 dB a 60 Hz. Verificacdo e correcédo da calibragem
dos conversores A/D a cada varredura.

« As entradas deverdo ser providas de dispositivo que detecte curto-circuito ou circuito
aberto.

» As medidas analdgicas deverdo apresentar uma precisdo global, a partir do ponto de
entrada neste Fornecimento, melhor que 0,5%.
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e Saidas Binéarias

» Cada saida binaria devera ser configurada com um contato inversor livre de potencial, com
protecéo contra faiscamento.

» Os comandos deverado ser agrupados em saidas binérias independentes, respectivamente
para as ordens complementares tais como abrir/fechar.

= As saidas devem ser isoladas eletricamente entre si, e dos circuitos internos da UAC.

« Para os relés integrantes dos cartdes de saidas binéarias, a capacidade de interrupcdo dos
contatos devera ser de, no minimo, 40W em 125 V c.c., com carga indutiva (L/R 1 40 ms);
a durabilidade mecéanica minima devera ser de 300.000 manobras em 125 Vcc ou
1.000.000 em 24 Vcc.

« Configuracao de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida biestavel.

«  Configuracao individual em cada saida pulsante, da durac&o do pulso entre 0 e 60 minutos.

»  Moddulos providos de indicagéo visual dos estados de cada uma das saidas.

» As saidas deverdo possuir suporte por software a operacao "verifique antes de operar".

« Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizacoes de retencéo, parametrizaveis
por saida, deverdo ser feitas por software. Devera também haver circuito de protecao que
impeca que o estado ativo na saida binaria permaneca indefinidamente.

«  Exceto onde indicado de outro modo, para atuacdo de contactores, de solendides etc., as
saidas binarias deverdo acionar relés biestaveis incluidos no Fornecimento, e instalados
no mesmo painel da UAC.

+ Todas as UACs deverdo possuir uma saida binaria biestavel, utilizando pontos dos
préprios moédulos de saidas, comandada pela prépria CPU, indicativa do seu estado
operacional, isto €, se estdo ou ndo em perfeitas condigbes de funcionamento. Todas as
falhas sistémicas das UACs deverdo repercutir nesta saida de estado operacional a qual
sera utilizada pelo sistema convencional de controle, funcionalmente prioritarios sobre as
UACs, e iniciardo a parada da respectiva motobomba.

2.4.1.3 Interface Homem-maquina Local

A interface homem-magquina local, devera ser do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas de controle
€ navegacao incorporadas e propria para a montagem em painel. A tela devera ser colorida, alta
precisdo, com no minimo 10,5 polegadas.

2.4.1.4 Requisitos de Dimensionamento e Expansibilidade

O dimensionamento das UACs em termos de moédulos de entrada e saida devera atender as
necessidades especificas da aplicacao.

Adicionalmente se requer que:

o Exista reserva instalada de pontos de entrada do processo em quantidade minima de 10% dos
pontos totais de entrada utilizados, e reserva instalada de 10% dos pontos de saida para o
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processo, bastando para a sua utilizacdo se efetuar as ligacdes externas e se configurar os
seus respectivos parametros na base de dados.

e Seja possivel a expansdo da quantidade de pontos de cada tipo das UACs em até 20% da
guantidade instalada, exclusivamente pela incorporacdo de cartdes aos equipamentos
existentes, sem necessidade de se acrescentar gavetas, fontes ou cablagem adicional.

e Os modulos eletrdnicos ndo necessitardo estar alojados nos equipamentos, porém deveréo
ser adicionados ao estoque de itens sobressalentes, quantificados como médulos operativos.

e Em todas as fungBes e programas deverao estar previstos 0s sinais de reserva.

e A reserva devera incluir ndo sé os recursos de hardware e software, mas também as reservas
que permitam a inclusdo dos mdédulos de interface com funcdes e cargas semelhantes aos
utilizados, sem prejuizo dos indices de desempenho garantidos.

2.4.1.5 Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle (UACS)

O projeto das UACs devera atender aos seguintes requisitos:

a) Modularidade

As UACs deverdo ter uma caracteristica modular, devendo seus moddulos funcionais ser

construidos de placas de circuito impresso do tipo "plug-in", montadas em armacdes do tipo

gaveta de 19" ou "backplane" passivo, em bastidores metalicos.

O projeto das UACs devera garantir:

e Facilidades para expansdes futuras pela adicao de novos médulos a UAC.

e Rapida detec¢éo de falhas e isolamento de médulos defeituosos. Cada mddulo deveré ter seu
proprio sistema de protecdo e diagnadstico.

e Facilidades de remocdo e substituicdo de um moddulo defeituoso, sem necessidade de
remoc¢ao de outros madulos.

e Facilidades de remocdo e instalacdo de mdédulos de interface com o processo e quaisquer
maédulos redundantes sem a desenergizagdo do equipamento.

b) Intercambialidade

Deverdo ser utilizados moédulos idénticos para a realizacdo de idénticas funcdes, de modo a
reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, € aceitavel o emprego
do mesmo tipo de médulo com diferentes configuragbes em varias situacdes no sistema, desde

gue a mesma possa ser realizada por simples selecdo sobre o "hardware" ("dip-switches", "straps"
etc.) ou reconfiguracao automatica por "software" quando da instalacao ("down-loading").

¢) Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos devera garantir facil acesso a todos os componentes internos,
principalmente aqueles para os quais seréo previstos testes e ajustes.
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Os moédulos deverdo ser providos de sinalizacdo por meio de LEDs, em sua parte frontal, visando
facilitar a sua monitoracdo em operacao.

Os pontos de monitoracdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informacdes
necessarias ao diagnaostico de falhas e facilitar a inspecao do estado operacional do equipamento.
Deverédo ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de cada maddulo, tais
como:

e tensdo de alimentagcdo do médulo;

pontos de ajuste de potencidémetros;

entradas e saidas de cada circuito;

pontos intermediarios importantes de cada circuito;

demais pontos que a CONTRATADA julgar necessarios.

Os terminais de teste deverdo ser acessiveis na parte frontal do modulo, ser apropriados para
pinos de 2 mm, identificados conforme os diagramas do circuito e desacoplados por meio de
resistores adequados para protecao.

Toda a manutencéo corretiva local devera ser efetuada pela substituicdo de unidades modulares,
sem que seja necessario interromper o funcionamento do equipamento, desconectar a cablagem
dos sinais do processo ou efetuar ajustes locais no novo médulo.

As placas de circuito impresso deverdo ser dotadas de dispositivos polarizadores que impegam a
sua colocacéo de forma indevida.

d) Materiais

Todos os materiais utilizados na fabricacdo dos equipamentos deverdo ser comprovadamente de
primeira qualidade para as aplicagfes a que se destinam.

Componentes discretos e circuitos integrados a serem utilizados no Fornecimento dever&o
atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

¢ Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.
e Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
e Ser identificados por cédigos de aceitacao universal.

As matérias primas deverdo ser homogéneas, isentas de impurezas e irregularidades, devendo
apresentar alto grau de impermeabilidade.

Os materiais deverd@o possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecanica compativeis com a
aplicacdo, visando evitar desgastes em partes moveis e articulacdes.

Os materiais utilizados na confec¢céo de circuitos impressos, sempre de fibra de vidro com filetes
de cobre prateados, contatos dourados e furos metalizados deverdo obedecer a NBR 5096. Os
projetos dos cartbes deverdo atender ao disposto na NBR 8188. Os ensaios das placas deverdo
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estar em acordo com a NBR 5100. As placas de circuito impresso deverdo possuir mascara de
solda e serigrafia dos componentes em tinta epoxi. Estas normas poderdo ser substituidas por
certificacdes da UL, IEC, ANSI/IEEE ou outras entidades internacionalmente reconhecidas.

Todos os cartbes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverdo ser tratados com
substancias de protecdo contra fungo e umidade.

2.4.2 Equipamentos dos Niveis 2 e 3

A configuragdo do hardware para os niveis 2 e 3 do SDSC devera se basear no principio da
existéncia de dois equipamentos gerenciadores de base de dados operando em configuracdo
dual, para suporte ao processamento de todas as funcdes centralizadas, exceto as fungbes de
comunicagdo com sistemas computacionais externos e com os equipamentos de nivel 1 e funcdes
de interface homem-maquina.

Os critérios de duplicacdo de equipamentos e fun¢des adotados e os procedimentos automaticos
de autodiagnose e reconfiguracdo deverdo assegurar ao sistema elevado nivel de disponibilidade
funcional bem como transparéncia para o usudario de defeitos ocorridos nos sistemas de
comunicacgdo de dados. Qualquer falha devera ser prontamente anunciada ao operador através de
indicagcBes de alarme.

A CONTRATADA devera ofertar uma configuragdo que contemple todos 0s requisitos
estabelecidos pela CONTRATANTE e que melhor aplique sua tecnologia disponivel. As solucdes
técnicas ofertadas deverdo ser comprovadamente adequadas a aplicacdo e em funcdo das
mesmas deverdo ser introduzidos pela CONTRATADA todos os equipamentos e/ou funcdes
adicionais necessarios.

2.4.2.1 Caracteristicas dos Equipamentos
a) Gerenciadores da Base de Dados

A configuracdo dos gerenciadores de base de dados devera ser dual e simétrica. Devera haver
constante comunicacao entre os gerenciadores para intercambio de informacdes armazenadas.
Todas as func¢des de encapsulamento de informacdes e tratamento de falhas devera ficar restrita
aos gerenciadores de base de dados, que deverdo ser acessados pelos demais equipamentos
como um unico servidor integrado.

b) Processadores de Comunicagdo Externa

A funcdo de processador de comunicagdo externa poderd ser desempenhada pelos proprios
Consoles de Operacdao, para tanto a CONTRATADA devera dotar estes consoles com 0S recursos
computacionais adicionais necessarios para desempenhar esta funcéo, conforme caracteristicas
descritas a seguir. Caso o CONTRATADA opte por fornecer servidores de comunicagdo
dedicados, os mesmos deverdo seguir as especificagbes descritas a seguir.

Os servidores de comunicacao deverdo se basear em equipamentos computacionais munidos de
moédulos de processamento de comunicacdo nos padrbes compativeis com as necessidades de
comunicagdo, caso a caso. Todos o0s protocolos especificamente desenvolvidos para a aplicagdo
deveréo ficar residentes em memoarias nao volateis ou em memoéria de massa, sendo carregados
quando da inicializagéo.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -50-

TOMO IV — Parte 19

Os processadores deverdo operar em configuracdo dual, simétrica, para comunicacdo com o0
CCO. Neste caso, ambos os processadores da configuracdo dual poderdo operar
simultaneamente ou, em caso de falhas, individualmente. Deverdao existir rotinas automaticas
sistémicas de autodiagnose, arbitragem de falhas e reconfiguracdo sob o comando dos
gerenciadores de base de dados.

¢) Equipamentos Processadores dos Consoles — Memdria de Massa

Os consoles do SDSC deverdo ser formados por plataformas computacionais padrédo PC/AT e
equipamentos periféricos, as quais poderdo acumular as funcbes de gerenciamento da base de
dados desde que o desempenho do SDSC especificacdo seja mantido.

d) Monitores de Video

Os monitores de video a serem utilizados nos consoles deverdo ser do tipo policromético, com
baixa emissdo de radiacdo, com diagonal de tela ndo inferior a 19 polegadas e dimenséo de
“pixel” ndo superior a 0,30 mm e tela antirreflexiva.

A relacdo de aspecto devera ser de 4/3 (H/V). A tela devera ser formada por um minimo de 1750 x
1250 “pixels”.

A freqliéncia de "refresh" da tela ndo deverd ser inferior a 60 quadros por segundo e 0s monitores
dever&o operar em modo nao entrelagado.

e) Teclados Alfanuméricos
Os teclados dos consoles deverédo ser constituidos por quatro grupos de teclas:

e Grupo de teclas de edicdo, padrao "gwerty", cobrindo toda a extenséo de simbolos da lingua
portuguesa.

¢ Grupo de teclas de movimentacéo de cursor e de comandos.

¢ Grupo de teclas numéricas.

¢ Grupo de teclas funcionais programaveis sensiveis a contexto.

f) Dispositivos de Designagéo

Os dispositivos de designacédo deverdo ser do tipo "mouse” ou “trackball” em posi¢cédo fixa no
mobiliario. Deverado poder ter sua sensibilidade ajustavel por software e, no minimo, dois botdes
de designacdo, um dos mesmos com funcdo programavel por software e sensivel a contexto. A
resolucdo devera poder atingir 300 pontos por polegada linear de deslocamento horizontal e/ou
vertical.

g) Unidades Acionadoras de CDs ROM

Sao 0s seguintes 0s principais requisitos técnicos das unidades:

e Capacidade de uma escrita e inimeras leituras em cada posigéo do disco.

e Utilizacao de discos CD de 5,25 polegadas.
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¢ Capacidade minima de 600 Mbytes por disco.
¢ Capacidade de transferéncia de dados de, no minimo, 300 Kbytes/s.
h) Alarmes Sonoros

Deverdo ser fornecidos alarmes sonoros em todos os consoles de operacdo. As caracteristicas
minimas sdo as seguintes:

e Tipo eletrbnico;
e Poténcia sonora de 80 dBA a3 m;

e Possibilitar ajuste de taxa de variacdo do tom emitido (de 1 pulso/s até 4 pulsos/s) e de
frequéncia (500 a 2500 Hz);

e Providos de alto-falantes de saida com controles de volume individuais;
¢ Cada alarme sonoro devera ter uma chave liga-desliga e controle de poténcia sonora.

e Como ndo existird operacdo local permanente, opcionalmente poderd ser utilizado para a
geracao de alarmes sonoros, o proprio sistema acustico dos kits multimidia dos consoles:

i) Impressoras
As impressoras do sistema deverao ter as seguintes caracteristicas basicas:
¢ Impresséo colorida por processo de jato de tinta.

e Para a impressora de jato de tinta, minimo de dois cartuchos independentes, respectivamente
para o pigmento negro e para os das cores primarias.

¢ Velocidade de impressao de no minimo 12 paginas por minuto.

e Tracgdo para folhas de papel nos formatos carta, A4 e oficio 1 e 2 alojadas em bandeja com
capacidade de, no minimo 100 folhas soltas.

e Densidade de impressdo em modos texto e grafico de, no minimo 1440/720 dpi.
j) Gerador de Hora Padrao

Esta funcéo devera ser desempenhada por uma central horaria operando em sincronismo com 0s
sinais de um ou mais satélites dos sistema GPS - Global Positioning System.

A central horéria devera garantir os seguintes valores limites:
¢ Horario interno a central horéria:

¢ Na presenca de sinal de satélite GPS: desvio menor do que 100 ps com relacdo ao horério
padréo universal;
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¢ Na auséncia de sinal captado: estabilidade melhor que 10-6, em ambientes de ensaio com
temperatura nominal variando entre 0°C e 50°C.

¢ Maximo desvio relativo de horarios entre equipamentos computacionais do nivel 2, com
relacdo ao horario da central horéria, em qualquer condicdo de ocupacdo dos meios de
comunicacdo: 2 ms. Excluem-se os equipamentos destinados especificamente a interface
homem-maquina, que néo realizem direta ou indiretamente atribuicdes de tempo.

¢ Maximo desvio relativo de horarios de qualquer equipamento computacional de nivel 1
associado a controle, supervisdo e/ou prote¢cdo em tempo real, com relagdo ao horéario da
central horaria, em qualquer condi¢éo de ocupacdo dos meios de comunicacao: 2ms.

¢ Maximo desvio entre o término da transmissdo da segunda estrutura de dados da mensagem
de sincronizacdo gerada pelo equipamento de interface com a rede para 0 equipamento
computacional de nivel 1, com relagédo ao horéario da central horaria, em qualquer condicdo de
ocupacao dos meios de comunicacgéo: 0,5 ms.

¢ Linha de sincronizagéo para os equipamentos de nivel 1:

Fonte de sinal: saida de 1 PPS com O Vcc, para nivel légico ‘0’ e 24 Vcc, para nivel légico ‘1’,
além de uma interface RS-232 ou Rs-285 para interface com os consoles.

Distribuicdo radial, com dispositivo de terminacéo adaptado nas extremidades, para evitar o efeito
‘zig-zag’ na propagacao do sinal.

Maximo desvio relativo entre o instante final da transi¢cao ‘0’ -> ‘1’ e o horéario da central horéaria,
em qualquer condicdo de ocupacgédo dos meios de comunicacgéo: 0,5 ms.

Soma dos tempos de transito e tempo de subida: inferior a 0,25 ms em qualquer ponto da linha.

O central horéria devera possuir fungéo interna para a programacao antecipada de transi¢cdes de
horério local (horéario de verao, etc.).

A central horéria devera ser fornecida com antena provida de protecdo plastica e cabo, adequados
para sua instalacdo ao tempo, no telhado de cada estacdo de bombeamento, a uma distancia
aproximada de 70 metros da central horéria.

) Mobiliario

Os equipamentos de cada console deverdo ser alojados em moveis metalicos, ou de compostos
de resina reforcado com aco, modulares, com design estético e ergonomicamente adequados a
operacdo de sistemas do tipo especificado. Os méveis poderdo ser produtos de linha comercial,
usualmente empregados em consoles.

Os moveis deverao possuir recursos mecanicos para a fixacdo dos equipamentos que compdem o
console, como teclados, médulos computacionais, sistemas de alimentacéo e monitor de video de
maneira que tais conjuntos sejam impedidos de se mover sem que os dispositivos de fixacdo
sejam removidos.

Toda a cablagem, tanto de alimentagdo quanto de sinais deverd ser distribuida internamente
através de canaletas, tubulag6es ou dispositivos equivalentes, podendo ficar aparente apenas nas
extremidades préximas dos pontos de conexao.
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Todas as ligacBes elétricas entre 0s equipamentos e entre estes e a cablagem instalada nos
moveis deverdo ser realizadas por meio de conectores. Os cabos externos deverdo acessar 0S
maveis por sua parte inferior.

Todas as partes metalicas dos moéveis deverdo estar interligadas eletricamente e os méveis
deverdo possuir um ponto para a conexao a malha de terra.

As superficies metélicas ferrosas deverdo ser devidamente tratadas e pintadas a base de tinta
epoxi, quando ndo forem empregados moveis de compostos de resina com estrutura metélica.
Cantoneiras e demais dispositivos, quando confeccionadas em aluminio, deverao ser anodizadas.
N&o se permitird nenhuma operacgéo de corte, furacdo, dobragem, soldagem ou usinagem apés o
processo de revestimento superficial.

O movel do console devera possuir, em sua parte interna, espaco para alojar modens 6pticos e/ou

outros acessorios, conforme necessarios. Sobre cada movel devera ser previsto espaco para
colocacéo de pelo menos trés telefones fornecidos por terceiros.

2.4.3 Rede de Comunicacao

2.4.3.1 Acessdrios para Cabos de Fibras Opticas

a) Caixas de Emendas

As caixas de emendas Opticas, quando apliciveis, deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
e Ser de construcdo metélica para montagem em bastidor padréo 19".

e Ser préprias para interconexao de cabo de fibra optica constituido por até 12 pares de fibras e
cabos monofibra.

e Ser fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios s Vvarias
interligagdes.

¢ Conexdo interna das fibras pelo processo de fusdo, mecanizada e auto verificada em campo.
b) Conectores Opticos

Todas as monofibras derivadas de caixas de conexdo deverao ser providas de conectores Opticos
do tipo encaixe, ST compativel.

2.4.3.2 Modens Opticos
As principais caracteristicas dos modens 6pticos séo as seguintes:

e Deverdo suportar configuracdo redundante de comunicacdo ou acoplamento a dispositivo
externo de chaveamento de midia, como por exemplo um "transceiver" redundante.

e Deverdo possuir circuito de protecdo temporizado para desocupacgdo da fibra em caso de
portadora presente durante um periodo excessivo.

e Deverdo possuir leds no painel frontal indicativo do estado do modem e da atividade dos
canais de comunicagao.
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e Deverédo ser alimentados por fontes de alimentacdo proprias, quando instalados em gabinetes
préprios ou alimentados pelas proéprias interfaces elétricas, quando instalados por conexao
nos cartbes dos equipamentos.

e Deverdo possuir interfaces elétricas compativeis com 0s equipamentos aos quais seréo
conectados, tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet.

e Deverdo possuir interface Optica por meio de conectores independentes para transmissao e
recepgao, proprios para conectores do tipo ST.

e Deverdo ser proprios para fibra 6ptica empregada no Fornecimento.

e Deverdo ser compativeis com enlaces 6pticos de até 2 km, no minimo, nas velocidades de
transmisséo utilizadas.

¢ Deverdo ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
eguipamentos junto aos quais estarao instalados.

e Deverdo ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estardo instalados.

2.4.3.3 Dispositivos de Distribuicdo Ativos de Rede (“hubs”)

Os dispositivos de distribuicdo ativos de rede deverdo operar em configuracdo 100% redundante,
para cada um dos lados da rede dual, como elementos centralizadores dos diversos segmentos
de fibras Opticas que formardo a rede de comunicacdo do SDSC.

A CONTRATADA podera optar por uma distribui¢cdo radial ou uma distribuicdo em anel, sempre
gue garantida a independéncia integral entre quaisquer dos repetidores associados a um mesmo
né da rede.

Cada distribuidor ativo utilizado devera possuir um minimo de duas interfaces livres para futuras
ampliagbes da rede.

2.5 REQUISITOS DE SOFTWARE

2.5.1 Software das UACs

2.5.1.1 Software Basico das UACs

As UACs deverdo possuir sistema operacional multitarefa para aplicacbes em tempo real,
residente em memoéria ndo volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos
programas aplicativos deverao ser efetuadas por diretivas do sistema operacional.

S&0 0s seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:

a) Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.

b) Tempo real, com intervalo de resolu¢do de, no maximo, 1 ms.
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9)
h)
1)
j)

Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalacdo por tempo programado, por
interrupcao e por chamada por outra tarefa.

Vetorizagdo e priorizacdo das interrupgoes.
Diagnostico automatico "on-line".

Protecdo de memdria entre tarefas.

Comunicacao entre tarefas por valores e por ponteiros.

Interrupgéo periddica do reldgio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de 1
ms.

Protecéo contra impasses ("dead-locks").

Composicado modular, permitindo a ligacao de suas rotinas aos programas aplicativos.

2.5.1.2 Software Aplicativo

O suporte para programacédo das UACs devera prover, pelo menos, as seguintes facilidades:

a)

b)

c)

d)

)
h)

j)

K)

Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos, tal
como linguagem sequencial tipo diagramas "ladder", ou blocos funcionais.

Visualizacdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconexao entre blocos e
especificagbes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificagdo dos parédmetros das malhas
existentes; inclusdo ou modificacdo de légicas de controle, sequenciamento e intertravamento.

Configuragéo e posterior manutencéo da base de dados pela definicdo dos pontos de entrada
e saida fisicos associados a cada dado.

Edicdo e carregamento parcial do programa.

Proviséo de recursos completos de documentacéo dos programas e da configuracdo da UAC.
g)Teste da configuracdo do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
"Down-loading" e “up-loading” de programas de forma "on-line".

Alteracdo da configuracdo da base de dados da UAC de forma "on-line".

Fornecer indicagdo do estado das entradas e saidas, contadores, temporizadores, de forma a
permitir a monitoragdo do programa.

Permitir visualizagdo do programa residente na UAC e respectiva tabela imagem de entradas
e saidas.

Forcar durante o teste, sem limitagdo de quantidade, o estado de qualquer ponto da tabela de
dados interna da UAC.
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m) Comandar individualmente qualquer saida binéria ou analdgica da UAC.

O PROPONENTE devera descrever de forma completa os recursos ofertados.

2.5.2 Software dos Niveis 2 e 3
2.5.2.1 Software Basico

Os equipamentos computacionais dos niveis 2 e 3 do SDSC deverdo possuir sistema operacional
Microsoft Windows 2000 Profissional, em sua versdo mais recente e adequada ao console que
serd instalado (licengas: Server, Client ou Workstation). Podera ser apresentada alternativa com
sistema operacional aderente a série de recomendacdes POSIX do IEEE.

Admite-se outro padréo de servicos em tempo real, sempre que compativel com as necessidades
e 0 nivel de dinamismo da aplicacdo, ndo comprometendo os indices de desempenho
especificados.

A rede deve disponibilizar os protocolos TCP/IP ou UDP. O padréo de protocolo de rede é o IEEE
802.3, adequado ao suporte fisico em fibra éptica ou cabo coaxial grosso especificado.

Para a interface com o sistema grafico devem ser seguidos os padrées MS-Windows 2000
Profissional, ou alternativamente X-Windows e OSF Motif.

O software basico comporta também o0s pacotes de gerenciamento e acesso a base de dados,
interfaces homem-maquina, acesso a arquivos etc. Deverdo ser utilizados sempre produtos de
mercado dos principais fabricantes mundiais, baseados em normas ou padrdes “de fato”
compativeis com as diversas plataformas de hardware utilizadas. Os servicos de rede
preferenciais sdo o FTP para transferéncias de arquivos, o0 SMTP para trocas de mensagens e 0s
NFS e NCS como bancos de dados para ambientes de rede, TELNET para "login" remoto e SQL
para interacdo com o banco de dados nao tempo real.

2.5.2.2 Software Aplicativo

As funcionalidades do SDSC nos niveis 2 e 3 deverdo ser fundamentadas em um conjunto de
programas aplicativos configurados sobre software do tipo SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition). Dar-se-& preferéncia a programas originalmente desenvolvido para aplicagbes em
sistemas de supervisdo e controle de estacbes de bombeamento e subestacdes, ou sistemas
EMS (Energy Management Systems) em Centros de Controle e Operacdao.

Exige-se que apenas um minimo de funcdes particulares da CONTRATANTE e das necessidades
especificas de interfaceamento sejam programados exclusivamente para este Fornecimento.

O PROPONENTE devera descrever detalhadamente o produto ofertado e anexar documentos
originais que inequivocamente possam permitir a avaliagdo da adequabilidade do produto a
presente aplicagéo.

O software aplicativo deverd permitir a inclusdo de novas fungbes desenvolvidas pela
CONTRATANTE em linguagem C. Deverd existir um ferramental de desenvolvimento que permita
a edicdo, compilagdo, depuracgéo e ligagdo destas funcdes aplicativas, formando extensdes das
bibliotecas de fun¢cdes em tempo real. As novas funcgfes, através de mecanismos amigéveis de
desenvolvimento, deverao poder ser escalonadas por instante, periodo ou evento e deveréo poder
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acessar a base de dados do sistema, tanto para leitura, como para escrita, concorrentemente com
as funcdes aplicativas fornecidas.

2.6 REQuUISITOS DE CONFIABILIDADE E DESEMPENHO

2.6.1 indices de Confiabilidade
S&0 os seguintes os limites requeridos:

a) Tempo Médio entre Falhas melhor que 40.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento de nivel 1 do SDSC.

b) Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falha individual em um sinal
qualquer de interface com o processo, em cada equipamento de nivel 1 do SDSC.

c) Tempo Médio entre Falhas melhor que 20.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento computacional dos niveis 2 e 3 do SDSC.

d) Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento dos niveis 2 e 3 do SDSC, exceto computadores.

e) Tempo Médio entre Falhas melhor que 5.000 horas, para falhas globais em computadores.

f) Tempo médio de reparo de primeiro escaldo (substituicdo da parte defeituosa) menor que 1
hora, para qualquer tipo de falha. Inclui, dentre outros, o atraso do diagndstico e o reparo
propriamente dito, o teste do equipamento e a recolocacdo em operacao.

Para efeitos contratuais, quando se tratar da garantia da CONTRATADA sobre o limite maximo do
tempo médio de reparo serdo desconsiderados os atrasos ndo imputaveis a CONTRATADA, tais
como os devidos ao transporte da equipe de manutencéo até o local e o prazo para a retirada de
itens sobressalentes do estoque.

2.6.2 Indice de Disponibilidade

O indice de disponibilidade funcional a ser garantido e demonstrado no Workstatement pela
CONTRATADA é de 99,95%.

No Workstatement do sistema, é requerida a indicagdo do valor tedrico da disponibilidade
funcional do sistema, baseada nos valores de tempo médio entre falhas e tempo médio de reparo

de primeiro escaldo dos equipamentos e modulos componentes, que também deverdo ser
declarados.

2.6.3 Vida Util dos Equipamentos

Os equipamentos integrantes do Fornecimento deverdo atender a uma utilizagdo continua do
sistema por um prazo ndo inferior ao especificado abaixo, até o inicio do rapido incremento da
taxa de falhas devido ao envelhecimento dos componentes e demais partes:

¢ Equipamentos de nivel 1 do SDSC..........ooovviiiiiiiiii e, 20 anos.

e Equipamentos dos niveis 2 € 3 do SDSC ........cccoccvvveiiiiiieinieee e 10 anos.
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e Microcomputadores POrAEIS........ceeeiviiiiiiiiieie e 4 anos.

2.6.4 Operacao Degradada

O SDSC devera possuir recursos que possibilitem a operagdo parcial quando da falha de um
equipamento ou modulo qualquer, sempre sinalizando esta situacdo ao operador. Para tanto
devem ser consideradas as seguintes situacdes basicas:

a) Falha de aquisicao de sinal do processo:

Os sinais correspondentes, exceto os com aquisicdo duplicada deverdo ser considerados
desativados e deverdo assumir um valor “default” previamente configurado, sendo que este valor
também podera ser o imediatamente anterior a falha, se assim configurado.

b) Falha de equipamento de interface com o operador

O sistema devera permitir redirecionar automaticamente ou manualmente, conforme configurado
previamente, as funcdes alocadas ao equipamento com falha, segundo uma tabela de substituicdo
também configuravel.

c¢) Falha de equipamento computacional:

Todos os processamentos correspondentes ao equipamento em falha deverdo ser realocados a
outro equipamento computacional integrante da configuracdo, sem interrupcdo da operagéo
normal e sempre sem que a falha ocasione descontinuidades ou perdas de integridade na base de
dados, nos valores histéricos armazenados ou nas operacdes em andamento.

Quando do retorno a operacdo normal, o equipamento computacional devera ser atualizado com
as informagdes armazenadas em memoria principal do equipamento que assumiu suas funcdes,
durante o tempo em que 0 mesmo esteve inoperante.

d) Falha de comunicagéo:

Falhas em meios fisicos redundantes de comunicacdo deverdo provocar o redirecionamento
automatico das informag6es para o meio fisico remanescente, sem que ocorra descontinuidade
dos processamentos ou perdas de informagéo.

Falhas ndo contornaveis em meios fisicos singelos ou falhas duplas em meios fisicos redundantes
deverdo produzir o particionamento do sistema. Em todas as partes, todas as fungfes deverdo
continuar em andamento, a exce¢do da especifica comunicacdo comprometida. Sempre que
pertinente, as partes deverdo se prover de valores “default” previamente definidos para as

informag0des inacessiveis.

Particularmente, em nenhum caso a perda de funcionalidades em algum nivel do SDSC podera
comprometer o funcionamento das funcfes de controle e automatismos dos niveis inferiores.

e) Falhas de mddulos redundantes:
As falhas em um dos mdodulos redundantes ndo devera se propagar para o outro médulo.

A comutacdo entre moédulos redundantes devera ser imediata, automatica e totalmente
transparente para a operagdo normal do equipamento.
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Qualquer comutacdo entre médulos redundantes devera ser sinalizada.

A substituicio de um moddulo redundante defeituoso deverd poder ser realizada com o
equipamento em operacao e de forma totalmente transparente ao seu funcionamento.

f) Falhas de médulos singelos:

Para os mddulos singelos ndo essenciais, 0s equipamentos deverao possuir recursos que
possibilitem a operacédo parcial do equipamento, sempre sinalizando esta situagao.

2.6.5 Desempenho
O sistema devera apresentar desempenho compativel com a aplicacdo. Este desempenho sera
medido sob a forma de tempos de resposta do sistema e das taxas de ocupacdo dos diversos
recursos disponiveis.

Os tempos de resposta e as taxas de ocupacao estdo definidos com base em duas situacdes de
carregamento do sistema:

¢ Carregamento normal (CN);
¢ Carregamento excepcional (CE).
2.6.5.1 Condicbes de Carregamento do Sistema

Para se estabelecer os tempos de resposta e as taxas de ocupacéo dos recursos do sistema, sdo
definidas a seguir as condi¢des de carregamento a que o sistema estara submetido.

e Carregamento Normal (CN)

Corresponde ao nivel de atividade médio esperado, considerando-se manobras rotineiras na usina
e na subestacao. Este carregamento é definido entdo como:

Ocorréncia de variacdes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 1 min e de forma
repetitiva, distribuidas pelas unidades de aquisicdo de dados e controle, nas seguintes
guantidades:

a) 5 % das entradas binarias.

b) 25 % das grandezas analégicas, sendo que 10 % destas com violacdo de limites operacionais.

Duas acbes do operador em qualquer dos consoles.

Impresséo de um relatorio.
«  Carregamento Excepcional (CE)
«  Corresponde ao nivel de atividade maximo esperado para o sistema, para a contingéncia

mais desfavoravel de defeito no processo controlado. O carregamento excepcional é
definido, entdo, como:
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« Ocorréncia de variacdes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 6 min,
distribuidas pelas unidades de aquisicdo de dados e controle, nas seguintes quantidades:

c) 30 % das grandezas binarias e 40 % das grandezas analdgicas, com 50 % destas
ultrapassando limites operativos, no primeiro segundo.

d) 15 % das grandezas binarias e 30 % das grandezas analdgicas, com 10 % destas
ultrapassando limites operativos, no proximo segundo. Retorno a condigdo de carregamento
normal até se completar o periodo de 6 min, porém com condicdo de alta atividade da IHM
(uma acédo do operador a cada 10 s, em qualquer dos consoles).

Para ambas as condi¢cdes de carregamento, o sistema serd dimensionado para executar,
simultaneamente e dentro dos requisitos de desempenho especificados, as seguintes tarefas
operativas.

e) Comunicacdo com os niveis hierarquicos inferiores para aquisicdo de dados, processamento e
atualizacédo da base de dados.

f) Comunicagdo de dados com os sistemas computacionais externos, dentro dos requisitos de
tempo exigidos pelos respectivos enlaces.

g) Monitores de video ativos e apresentando telas independentes em formato e funcdo, sendo
atualizadas com a periodicidade especificada.

h) Processamento dos programas aplicativos.
2.6.5.2 Requisitos de Desempenho

Nas condigcbes de carregamento anteriormente definidas, o sistema devera apresentar 0s
seguintes requisitos de desempenho:

a) Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de alimentacao elétrica
e Sessenta dias para a preservagdo de memoria volatil das UACs.

b) Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de comunicagdo com o nivel superior do
SDSC

e Autonomia ilimitada para as funcdes de controle e automatismos;
e Para carregamento normal: autonomia de 5 minutos para as filas de mensagens e registros
historicos, de forma a garantir a continuidade operacional e dos historicos quando do

restabelecimento da comunicacao;

¢ No cenario de carregamento excepcional: autonomia de 2 minutos para as mesmas
funcoes.

¢) Resolugédo da Sequéncia de Eventos
e Méaximo de 1 ms para eventos na mesma UAC, e de 3 ms para eventos em UACs distintas.

d) Ciclos de Varredura das UACs
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¢ Ciclo de varredura dos sinais binarios de entrada associados a sequéncias de eventos:
compativel com a resolucéo especificada.

¢ Ciclos de varredura para as demais entradas binarias: 500 ms maximo.
e Ciclos de varredura dos sinais analogicos: compativeis com os tempos de resposta dos
instrumentos sensores e necessidades de operagcdo, sendo que Sd0 0s seguintes 0s

valores limites:

= Valores médios elétricos: 10 ms maximo, para sinais provenientes de TCs, TPs e DCPs,
e 500 ms méximo para os demais;

= Entradas em malhas fechadas de controle: 500 ms, maximo;

= Vazdes, pressdes e temperaturas: 1 s maximo;

= Temperaturas ambientais: 5 minutos maximo.
Para efeito de sincronizagdo e validade dos processamentos dos sinais digitalizados, todas as
entradas analdgicas deverdo ser adquiridas no primeiro décimo do ciclo de varredura. Para cada
entrada devera ser preservada uma variacdo de instante de aquisi¢cdo (“jitter") ndo superior a um
vigésimo do ciclo de varredura.

a) Tempo de Apresentacao de Alarmes

Intervalo de tempo decorrido entre a ocorréncia de uma situacdo de alarme e a apresentacéo do
mesmo ao operador através da IHM nos consoles de operagéo.

CN: maximode 2 s
CE: méaximo de 2,5 s.
b) Tempo de Implementacdo de Comando

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo de uma acédo de comando na IHM e a ativagédo do
sinal de saida na UAC correspondente, no nivel 1.

CN: maximode 1 s
CE: méaximo de 1,3 s.
c) Tempo de Resposta da IHM

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo da solicitagdo de uma nova tela e a sua
apresentacdo no monitor de video.

CN: maximo de 1,5s para sua apresentacdo completa

CE: méximo de 2,0s, para a sua apresentacao completa.
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d) Tempo de Atualizacdo de Dados Dinamicos em Tela do Monitor de Video

Intervalo ciclico de tempo decorrido entre duas atualizacbes consecutivas dos dados dindmicos
nas telas em apresentacéo na IHM.

CN: nominal de 2,5 s

CE: maximo de 3,5 s.

e) Taxa de Ocupacao de Qualquer Processador do Sistema
CN: méaximo de 50%

CE: maximo de 65 %.

Estas taxas deverdo ser medidas em qualquer intervalo de 1 s, exceto para ocupacéo por funcdes
de baixa prioridade, tal como a emisséo de relatorios e exercicios de auto-diagnostico.

f)Taxa de Ocupacédo de Qualquer Canal de Comunicacgéo

CN: maximo de 35 % medida em qualquer intervalo de 2 s

CE: maximo de 50 %, medida em qualquer intervalo de 2 s.

Excecéo é feita para ocupacao do canal por mensagens de baixa prioridade.
g) Ocupacao das Memdrias dos Processadores e de Massa

Reserva de memoria principal e de massa, medida em qualquer instante, com qualquer condicdo
de carregamento, superior a 50%.

h) Tempo de Recuperacao do Sistema

Em caso de chaveamento, reinicializagdo ou outro mecanismo de recuperacdo, contado a partir
de uma condicao de erro, até o restabelecimento total do sistema, menor do que 60 s.

i) Tempo de Inicializacéo

Menor que 4 minutos a partir da energizacao.

2.6.6 Inicializagdo e Reinicializacdo

Inicializacdo € o processo de ativacdo do sistema, completo ou em parte, a partir de sua
energizacao.

A inicializacdo do sistema devera ser efetuada de forma descentralizada. A configuracdo dos
equipamentos e demais parametros alteraveis, inclusive horario, devera possuir valores "default"
que serdo utilizados automaticamente pelo sistema, sem a necessidade de didlogo com o
operador.

Ao operador deverdo estar disponiveis, mediante sua solicitagdo, todos os valores "default"
atualizados. Estes valores, quando alterados, deverdo difundir-se automaticamente por todo o
sistema, evitando assim a necessidade de multiplas insergées.
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O processo de inicializacdo, independente da ordem em que 0s equipamentos serdo energizados,
devera sempre se conduzir automaticamente, passo a passo, através de estados intermediarios
de operagédo parcial, até atingir a operacao global ou, em caso de falha de algum equipamento, a
operacao degradada.

Reinicializacdo é o processo de restabelecimento da operacdo de alguma parte do sistema
temporariamente fora de operagdo ou substituida por unidade redundante. O processo de
reinicializacdo devera ser conduzido automaticamente em resposta a um comando Unico do
operador e devera se dar sem interferéncia na operacao dos demais elementos do sistema.

3. DESCRI(;C)NES BASICAS DOS PROCESSOS E DAS FORMAS DE CONTROLE E
SUPERVISAO

3.1 GENERALIDADES

Esta secao apresenta descricdes basicas dos equipamentos e sistemas principais que compdem
a estacdo de bombeamento, e das formas de controle e supervisdo dos mesmos, através do
SDSC.

A interface do SDSC com os equipamentos e sistemas deverd ser efetuada através das UACs.

As UACs deverédo ser providas em painéis que, nestas Especificacdes Técnicas, sdo designados
por siglas, como segue:

e PSU para designar os painéis das UACs das unidades motobombas;
e PSE para designar os painéis das UACs da subestacao;
e PSA para designar os painéis das UACs dos servigos auxiliares.

As fungBes de supervisao e controle deverdo ser desempenhadas, essencialmente, através das
UACs, providas com meios para interface com o processo, interface com o nivel hierarquico
superior do SDSC, interface homem-maquina (IHM), e demais recursos requeridos nestas
Especificagbes Técnicas.

Cada painel de UAC devera ser projetado para operar como um centro de supervisdo e controle
dos equipamentos e sistemas aos quais estd vinculado, e deverd ser capaz de realizar suas
funcbes ainda que o nivel superior do SDSC esteja indisponivel ou que haja perda de
comunicagdo com esse nivel. Para este fim, os painéis de UACs deverdo ser providos com
dispositivos de IHM para operacao local.

No painel de cada UAC deverdo ser instalados, também, todos os dispositivos eletroeletrénicos
convencionais necessarios para interface com o processo e com equipamentos fornecidos por
terceiros. Deverao ser fornecidos, por exemplo: relés biestaveis, relés auxiliares, conversores de
tensédo, disjuntores para protecao de circuitos etc., conforme necessarios para a interface com o
processo e funcéo de parada de emergéncia da motobomba com UAC fora de operacéo.

A distribuicdo das entradas e saidas nos cartbes devera respeitar os critérios de funcionalidade e
redundancia do sistema controlado. Ndo é admitido que um mesmo cartdo controle partes
redundantes de um mesmo sistema.
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Ao painel da UAC serdo conectados os cabos provenientes da instrumentacdo do campo (chaves
fim de curso, chaves de nivel, pressostatos, RTDs, etc.), contatos de relés auxiliares,
eletrovalvulas, contatos auxiliares e bobinas dos contatores dos demarradores dos motores,
bobinas de acionamento de disjuntores etc.

As légicas para partir-parar motores, para acionamento das eletrovélvulas e para selecdo dos
locais e modos de controle deverdo ser elaboradas com base em sistemas do tipo biestavel (“flip-
flops*).

Na UAC devera ser efetuada a contagem do numero de horas de operacdo, a contagem do
namero de partidas de cada motor, e a supervisdo do nimero de partidas consecutivas num
determinado intervalo de tempo. A ultrapassagem de limiares pré-estabelecidos devera gerar
mensagens de alarme.

Em varios sistemas mecanicos serdo providos dois ou mais conjuntos motobombas,
motocompressores ou motoventiladores que poderéo operar individualmente ou simultaneamente,
com partidas escalonadas, conforme requerido pelo processo. Nestes casos, 0 sistema de
controle devera prover meios para selecdo do conjunto lider e da sequéncia de entrada em
operacdo dos demais. A sequiéncia de operacdo devera ser programavel, de forma que seja
realizada, automaticamente, a otimizag@o das horas trabalhadas para cada conjunto.

O sistema devera operar normalmente, mesmo estando um ou mais conjuntos de equipamentos
em manutencdo, isto €, caso haja apenas um conjunto pronto para operar, este devera ser
automaticamente selecionado como lider, e assim sucessivamente.

Caso haja condi¢do de operacdo e o conjunto chamado a operar pare ou ndo parta, o sistema
devera provocar a partida automatica do conjunto subseqiente, e assim sucessivamente. Neste
caso, o sistema devera produzir alarme, com indicagdo do conjunto com defeito.

Em qualquer caso, o sistema de controle devera escalonar com tempo ajustavel a partida dos
motores vinculados a uma mesma UAC e deverda impedir o funcionamento dos mesmos se as
condi¢gbes de seguranca para os equipamentos ndo estiverem satisfeitas.

Ao painel da UAC serdo encaminhados dois alimentadores externos em 125 V cc. Para cada
alimentador, a CONTRATADA devera prover conversores C.C./C.C. e C.C./C.A. para gerar, tanto
as tens@es requeridas para o funcionamento dos sistemas internos ao proprio painel, como
aguelas requeridas para alimentar os instrumentos e dispositivos de controle (como eletrovalvulas)
externos ao mesmo, conforme aplicavel.

Devera ser provido um circuito de transferéncia automatica dos alimentadores. Cada alimentador
devera possuir supervisao de tensao.

Exceto onde explicitamente indicado em contrario, os solendides das eletrovalvulas fornecidas por
terceiros deverdo ser alimentados a partir das fontes de alimentacdo e circuitos instalados no
painel da UAC. No caso dos disjuntores e contatores dos demarradores nos quadros de servi¢os
auxiliares elétricos, comandados através das UACs, entretanto, as fontes de alimentacdo para
todas as bobinas de fechamento, abertura e atuagdo serdo providas nos préprios quadros
elétricos fornecidos por terceiros. Cabe a CONTRATADA, neste caso, prover e instalar, nos
painéis das UACs, os relés cujos contatos (secos) atuardo nos circuitos de comando das bobinas.

Para controle dos motores deverdo ser providos relés biestaveis, controlados pela UAC; para
controle dos demais equipamentos também deverdo ser providos relés biestaveis, porém nos
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casos em que a transicdo de estado (no processo) dure menos que 5 segundos, poderdo ser
aceitos relés monoestaveis.

Estes relés deverdo ser externos aos cartdes de saidas binarias e, exceto onde indicado de outro
modo, deverdo ser instalados no painel da UAC. Os relés biestaveis ndo deverdo operar com as
respectivas bobinas energizadas continuamente. Os contatos secos de saida para 0s contatores
dos demarradores dos motores deverdo ser adequados para 220 V ca.; para controle dos demais
equipamentos deverao ser adequados para 125 V cc.

Todos os alimentadores dos dispositivos internos e externos ao painel da UAC deverdo ser
protegidos por disjuntores e possuir supervisdo de tenséo.

O painéis das UACs deverdo ser autoportantes e projetados para instalacdo afastados da parede;
deveréo incluir uma porta com chave, idéntica para todos os painéis de UACs.

A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE desenho mostrando o
arranjo de todos os mddulos eletronicos e dos demais dispositivos instalados no painel de cada
UAC.

3.1.1 Descri¢cbes dos Processos - Principios de Controle

Os detalhes das sequéncias de controle e das l6gicas de controle e supervisdo dos varios
sistemas deverdo ser desenvolvidos pela CONTRATADA. Previamente a implementagéo, todos
os programas de controle e supervisao deverao ser submetidos a aprovacao da CONTRATANTE.

Por outro lado, considerando a responsabilidade global da CONTRATADA pelo bom desempenho
de todas as fung¢des de controle, supervisdo e protecdo requeridas em cada estacdo de
bombeamento, subestacdo, estruturas de controle dos reservatorios, estrutura de derivacdo e
tomadas d"dgua de uso difuso, 0 mesmo devera solicitar a CONTRATANTE, durante a fase de
elaboragéo do projeto executivo, as informagdes adicionais que julgar necessarias para que possa
desenvolver a contento o seu trabalho.

3.1.2 Unidades Motobombas
3.1.2.1 Geral

Para cada unidade motobomba deverd ser provida uma UAC, instalada em um painel. Esta UAC
devera ser responsavel pela execucdo das funcbes de controle e supervisdo e, parcialmente,
protecdo de todos os equipamentos e sistemas pertinentes a unidade motobomba a que esta
vinculada.

A UAC serdo encaminhados os sinais de corrente (0 - 5A) e de tensdo (115 V) produzidos nos
secundarios dos TCs e TPs da unidade motobomba para calculo de corrente, tenséo, fator de
poténcia, poténcia e energia.

Nesta UAC deverdo ser efetuadas as logicas de partida/parada da unidade motobomba,
sinalizacdo, anunciacao de alarmes e demais funcdes requeridas nestas Especificacées Técnicas.
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3.1.2.2 Partida da Motobomba

A partida de cada motobomba podera ser efetuada no local, através da IHM da UAC, e nas IHMs
dos niveis 2 e 3. Através da UAC a partida poderd ser automatica ou passo a passo. Dos niveis 2
e 3 a partida sera sempre automatica.

O processo de partida somente podera ser iniciado se todas as pre-condi¢cdes de partida, tais
como excitacdo e softstarter prontos para partida, freios desaplicados, nenhum motor em
processo de partida, etc estiverem satisfeitas.

Inicialmente todos os auxiliares da bomba e motor deverdo ser colocados em servico de maneira
automatica ou passo a passo conforme modo de controle selecionado.

Na sequéncia, apds confirmagédo do sucesso deste primeiro passo de operacao, serd fechado o
disjuntor de 6,9kV do motor e liberado o equipamento de partida suave (softstarter) para a partida
do motor. O softstarter efetuara a partida do motor e quando este atingir 95% de sua velocidade
nominal, colocara em servigo a excitacdo. Apds complementada a partida, o softstarter devolvera
o controle da motobomba para o SDSC. Qualquer falha que possa ocorrer durante o processo de
partida do motor seré de responsabilidade do softstater devendo este, se for o caso, comandar a
parada da motobomba.

No caso de insucesso da partida da motobomba o SDSC devera indicar claramente os eventos
gue o motivaram.

3.1.4 Parada da Motobomba

A parada de cada motobomba podera ser efetuada no local, através da IHM da UAC, nas IHMs
dos niveis 2 e 3 e pelo sistema de protecao. Através da UAC a parada podera ser automatica ou
passo a passo. Dos niveis 2 e 3 a parada sera sempre automatica.

A parada por protecdo devera abrir diretamente o disjuntor de 6,9 kV da motobomba e iniciar o
processo de parada via UAC.

O processo de parada automatica tera inicio com a habilitagdo do softstarter para a parada. Desta
forma, o softstarter iniciara a parada suave da motobomba e quando esta atingir 25 a 30% de sua
velocidade nominal serd efetuada a abertura do disjuntor de 6,9 kV, inibicdo do sistema de
excitacdo, acionamento da bomba de injecdo de éleo do mancal de escora e na sequéncia,
aplicacdo dos freios e posterior parada completa dos auxiliares de motobomba e energizacdo das
resisténcias do aquecimento do motor.

A parada passo a passo sera também iniciada com a habilitacdo do softstarter para a parada e,
na sequéncia, apos a motobomba atingir 25 a 30% de sua velocidade nominal, sera efetuado o
comando de abertura do disjuntor de 6,9kV, o acionamento da bomba de injecdo de 6leo do
mancal de escora, inibicdo da excitacdo, aplicacdo dos freios, parada dos auxiliares restantes e
energizacao das resisténcias de aquecimento do motor.

3.1.5 Parada de Emergéncia da Motobomba

A parada de emergéncia ocorrera sempre que houver um defeito na UAC. Podera ou ndo ser
usado o softstarter, dependendo de sua disponibilidade. Desta forma um circuito convencional
devera ser fornecido para esse fim o qual devera iniciar a parada e abrir os disjuntores de 6,9 kV,
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e do campo, acionar a bomba de injecdo de 6leo do mancal,, aplicar os freios e efetuar a parada
completa dos auxiliares da motobomba.

3.1.6 Interface com o Sistema de Protec¢do da Motobomba

A CONTRATADA devera ser responséavel por toda a interface com o sistema de protecdo da
motobomba o qual sera fornecido em quadros independentes, conforme Especificacdes Técnicas
R17 — TOMO IV — Parte 14 e equipamento de partida suave (softstarter), Especificagbes Técnicas
R17 — TOMO IV — Parte 8.

3.1.7 Servigos Auxiliares CA
3.1.7.1 Geral

O sistema de servicos auxiliares em corrente alternada de cada estacdo de bombeamento e
subestacdo, quadros QDCA e QDSE, esta mostrado nos desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0054, 261-
FUN-TSF-A1-B0055, 261-FUN-TSF-A1-B0098, 261-FUN-TSF-A1-B0099 e Diagramas Unifilares
Simplificado.

Os alimentadores correspondentes as cargas dos auxiliares de cada motobomba serédo
controlados e supervisionados através da UAC da prépria motobomba. Os demais, através da
UAC dos servicos auxiliares.

Os equipamentos de servigos auxiliares das estruturas de controle dos reservatorios, estrutura de
derivacdo e tomadas d’agua de uso difuso serdo controlados e supervisionados por UACs
instaladas nos locais.

3.1.7.2 Funcgdbes de Controle e Supervisdo

O QDCA sera provido com recursos proprios para comando, controle, intertravamento,
automatismos, medicdo e sinalizacdo independentes do sistema digital e portanto a UAC dos
servigos auxiliares devera executar apenas as funcbes de comando e supervisao.

Os QDCA e QDSE poderédo funcionar no modo de controle automatico ou manual. Quando em
manual, seus disjuntores de entrada e interligacdo de barras poderdo ser comandados através da
IHM da UAC dos servicos auxiliares e IHM do nivel 2. N&o é previsto comando destes disjuntores
através da IHM do nivel 3.

Além do comando dos disjuntores, devera ser previsto a selecdo do modo de controle
automatico/manual dos QDCA e QDSE através da UAC e IHM do nivel 2.

O grupo diesel de emergéncia também sera controlado da UAC dos servi¢os auxiliares e IHM do
nivel 2. Sendo assim podera ser selecionado o0 modo de controle automatico/manual, partir/parar e
efetuar o carregamento do gerador diesel através destes dois postos de comando.

No SDSC também deverdo estar disponiveis as medi¢des de tenséo e de corrente nas trés fases
de cada alimentador de entrada e as medi¢cfes de tensdo nas duas barras. Todas as medicdes
serdo efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 — 20 mA, fornecidos por terceiros.

As correntes nas trés fases, tensao, freqiéncia e poténcia ativa do grupo diesel de emergéncia
também deverao estar disponiveis ho SDSC.
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Para o TSAL e TSA2, devera haver apenas supervisao através do SDSC.

3.1.8 Servicos Auxiliares Elétricos em CC

O sistema de servigos auxiliares em corrente continua de cada estacdo de bombeamento esta
mostrado no desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0056 a B0069, 0133 a B0146 e B0188 a B0201-
Diagrama Unifilar Simplificado — 125 Vcc.

Este sistema é composto essencialmente de carregadores de baterias de 125 V, conjuntos de
baterias em 125 V e painel de distribuicdo de corrente continua em 125 V.

Para supervisdo destes equipamentos sera utilizada a UAC dos servi¢os auxiliares.

Para todos os equipamentos devera haver apenas supervisdo de estado, de anormalidades e
medicdo através do SDSC, ou seja, nenhuma funcdo de controle sera requerida. Todas as
medicdes serdo efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 — 20 mA, fornecidos por
terceiros, quando se tratar de quadros nao incluidos no Fornecimento.

3.1.9 Sistema de Alimentag&o Ininterrupta (SAI)

Subsistema de alimentagao ininterrupta constituido por equipamento no-break microprocessado,
com operacgao on-line, incluindo 2 (dois) inversores, chave estatica de by-pass com controle de
sincronismo rede/no-break e transformador, secionador de acionamento manual e um quadro de
distribuicdo geral, apresentando ainda interface de comunicacdo RS-232 e software embarcado
de supervisdo da rede elétrica e “shutdown” automatico de aplicativos, para utilizacdo em redes
locais em ambiente Windows 2000 Profissional, apresentando ainda as seguintes caracteristicas
elétricas:

e Entrada: 380Vca (fase-fase);

e Frequéncia: 60Hz;

e Saida: 220Vca;

e Poténcia: 8KVA;

¢ Fator de Poténcia: 0,8;

e Regulacéo estatica: +/-1%Vnom;

e Distorgdo Harmonica Total: <2%;

O quadro de distribuicdo geral deverd ter um disjuntor de entrada, de alimentacdo geral e 12
disjuntores de saida, para a alimentacéo dos equipamentos do nivel 2 ou 3.

3.1.10 Sistemas Auxiliares Mecanicos

Os sistemas auxiliares mecéanicos da Casa de Forca deverdo ser controlados e supervisionados
pelo SDSC através da UAC dos servicos auxiliares. Nesta UAC deverdo ser implementados todos
0s programas e célculos necessarios para a execucdo das funcdes de controle e supervisédo
requeridas.
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Os sistemas auxiliares mecéanicos instalados nas estruturas de controle dos reservatorios,
estrutura de derivacéo e tomadas d"agua de uso difuso serdo controlados e supervisionados pelas
UACSs instaladas nos locais.

3.1.11 Valvula Borboleta

O controle e supervisdo de cada valvula borboleta sera efetuado pela UAC da correspondente
motobomba.

A abertura e fechamento de cada vélvula borboleta poderdo ser executadas através da IHM da
respectiva UAC e IHMs dos niveis 2 e 3. O fechamento podera também ser feito pelo sistema de
protecéo, independentemente do SDSC.

Além de todos os eventos, tais como defeitos, posi¢cdo aberta/fechada da valvula borboleta,
devera ser previsto a medicdo da vazao da agua bombeada de cada motobomba.

O solendide da valvula de fechamento de emergéncia devera ter dupla alimentagdo em corrente
continua, deverd ter supervisdo de tensdo em ambos o0s alimentadores, e devera possuir
supervisdo de continuidade através de relé instalado na UAC. O relé de supervisdo de
continuidade devera produzir alarme ap6s temporizacao.

Uma vez comandado o fechamento de emergéncia por qualguer meio, dois contatos secos
deverdo ser ativados: um para atuar na UAC, e outro para atuar sobre o relé de bloqueio de
parada da motobomba.

3.1.12 Subestacéo

As subestacfes de 230 kV das estacdes de bombeamento serdo do tipo barra simples, com
saidas de linha de transmissao e quatro de transformacéo 230/6,9 kV, conforme mostrado nos
diagramas unifilares das subestacfes de 230 kV.

Quatro UACs estéo previstas para o controle e supervisdo de cada subestacdo. Uma das UACs
devera controlar o vao do transformador TR-1 de 230/6,9 kV, vaos das linhas de transmisséo de
230 kV e disjuntores da barra 1 de 6,9 kV, salvo os disjuntores das motobombas. A outra UAC
devera controlar o vao do TR-2, vaos das duas linhas de transmissdo de 230 kV e disjuntores da
barra 2 de 6,9 kV, salvo os disjuntores das motobombas, e assim por diante para os vaos dos
transformadores TR-3 e TR-4. Desta forma ambas as UACs deverdo controlar ambos os
disjuntores das linhas de transmissédo de 230 kV e disjuntor de 6,9 kV de interligacdo de barras,
garantindo o nivel de redundancia requerido para todo o empreendimento.

Cada UAC deverad controlar todos o0s equipamentos dos vaos, compreendendo o0s
transformadores, disjuntores, secionadoras, protecdo, etc. No caso da segunda linha de
transmissdo, o recobrimento diz respeito apenas ao controle dos disjuntores e a parte
imprescindivel da supervisdo e medi¢ao.

Nas UACs da subestacdo deverdo ser implantados todos os intertravamentos e automatismos
requeridos nestas Especificacdes Técnicas.

Sendo o sistema de transmissao do tipo radial, nenhum requisito de sincronizacdo é exigido,
porém devera ser considerado a energizacdo do sistema de transmissao em determinado sentido,
e portanto deverd haver supervisdo do fechamento dos disjuntores das linhas de transmissao de
230 kV com Linha Viva — Barra Morta ou Linha Morta — Barra Viva.
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O controle dos disjuntores podera ser efetuado no local, através da IHM das respectivas UAC ou
através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

3.1.13 Estruturas de Controle

Os reservatorios e canais sao providos de estruturas de controle para a regulacdo dos seus niveis
e distribuicdo da agua através dos varios canais, em atendimento ao programa de consumo de
agua a ser estabelecido para a regiéo.

Existirdo estruturas de controle com comportas e tomadas d’agua de uso difuso com ou sem
estacdo de bombeamento.

Para cada estrutura de controle devera ser previsto duas UACs que serdo responsavel pela
aquisicao dos dados de medicéo e supervisdo dos equipamentos e instalacdes do local.

3.1.13.1 Estrutura de Controle com Comportas

Este tipo de estrutura esta prevista para os reservatorios intermediarios. Cada uma destas
estruturas tem quatro comportas e um posto de medigéo de nivel.

As comportas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus proprios
fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nas comportas estardo disponiveis, para aquisicdo pelas UACs, os pontos de supervisdo tais
como comporta aberta/fechada, falta tensdo, defeito motor etc. e medicdo de posicdo das
comportas em coédigo BCD. As UACs também deverao efetuar a aquisicdo de dados de medicéo
do nivel do reservatério e supervisdo do acesso e local onde estédo instalados os equipamentos,
tais como porta aberta, cerca violada, falta tenséo ou defeito nos auxiliares, etc.

A medicdo da vazéo vertida deverd ser calculada pelas UACs através dos dados dos niveis do
reservatorio e posicdo de abertura das comportas.

3.1.13.2 Tomada d’Agua de Uso Difuso com Bombeamento

As motobombas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus
préprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

As UACs das tomadas d’dgua de uso difuso com bombeamento deverdo efetuar a aquisicdo dos
dados de supervisdo das bombas, comando das motobombas remotamente, supervisdo dos
servicos auxiliares e local da instalagdo. Desta forma deverd ser feita a aquisicdo dos dados de
bombas ligadas/desligadas, com defeito, falta tenséo, etc., falta tenséo ou defeito nos auxiliares,
porta aberta ou cerca violada, etc. Devera ser feita também a aquisicdo dos dados de vazbes e
niveis fornecidos pelos medidores incluidos neste Fornecimento.

3.1.13.3 Tomada d’Agua de Usdo Difuso sem Bombeamento

As tomadas d"dgua de uso difuso sem Bombeamento sdo semelhantes as descritas no item
anterior, porém a agua escoa por gravidade, sem a necessidade de bombeamento.

As valvulas motorizadas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus
proprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.
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Nestas estruturas devera ser feita a aquisicdo dos dados de supervisdo dos servicos auxiliares e
local das instalacdes, controle das valvulas e ainda a medicdo dos niveis e vazdes fornecidos pela
instrumentacgédo incluida neste Fornecimento.

4. NORMAS TECNICAS

Os equipamentos e servicos constantes do Fornecimento em questdo, para fins de projeto,
fabricacdo, emprego de matéria prima e de componentes e testes, deverdo satisfazer satisfazer as
condicBes destas EspecificacBes Técnicas. Para os itens ndo abrangidos, e/ou omissos, deverao
ser adotadas as normas e recomendacdes das seguintes instituicbes, desde que ndo contrariem
esta especificacao:

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;

e ANSI — American National Standard Institute;

e ASTM- American Society for Testing an Material,

¢ CCITT- Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique;

¢ EIA — Eletronic Industries Association;

e |EC - International Electrotechnical Commission;

e |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

¢ |PC - Institute for Interconnecting and Packing Electronic Circuits;

¢ |IPCEA- Insulated Power Cable Enginneers Association;

¢ ISA - Instrument Society of América;

e |SO - International Standards Organization;

NEMA—- National Electrical Manufactures Association.

A CONTRATADA podera seguir normas de outras instituicbes ndo mencionadas, desde que
devidamente justificadas e aprovadas pela CONTRATANTE.

Para materiais, componentes e métodos de fabricacdo, as normas e recomendac¢des usualmente
empregadas pela CONTRATADA, desde que submetidas previamente a aprovacdo da
CONTRATANTE, poderdao ser utilizadas e complementadas, quando necessério, por outras
normas das instituicbes mencionadas.

Em qualquer caso, quando instru¢cées especificas forem mencionadas nestas Especificacdes
Técnicas, estas terdo preferéncia sobre as normas.
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5. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

5.1 OBJETIVO

Estas secdo fixa 0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto
desse Fornecimento.

5.2 CONDICOES AMBIENTAIS

As estacbes de bombeamento, subestacdes, estruturas de controle de reservatérios, estrutura de
derivacao e tomadas d"agua de uso difuso serdo construidas em locais, onde a altitude € inferior a
1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual € de 24°C, sendo que as temperaturas
minima e maxima séo 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade méxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

5.3 FONTES DE TENSAO AUXILIAR
As seguintes tensdes serdo utilizadas no projeto:
e PSA para designar os painéis das UACs dos servicos auxiliares.

e Auxiliares: sistema trifdsico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variacdo da tenséo de + 10% a —15%;

e Telecomunicagfes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamentos do SDSC, niveis 2 e 3 sistema monofasico com neutro aterrado, dois fios, 110
V, faixa de varia¢do da tensdo de + 2% a —2%, 60 Hz;

A CONTRATADA devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrénicos contra interferéncias e surtos de
tens&o que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas por terceiros.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢fes de servi¢o, durante curto espago
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.
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5.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletronicos para realizacdo de funcdes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestaces de alta-tensédo conduz
a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndo podem ser
conseguidos unicamente pela utilizagdo de técnicas de redundancia visto que, em operacdo em
ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas interferéncias
podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencgéo especial da CONTRATADA no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligacéo e blindagens.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacéo interna aos painéis, quanto
para a de interligacdo com dispositivos no campo.

¢ Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatria nas
condigbes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operagéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condigbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacbes Técnicas Gerais para
0S equipamentos

5.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

5.5.1 Requisitos Gerais

Todos o0s painéis, quadros elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrbnicos deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser
cuidadosamente analisadas pela CONTRATADA no sentido de emprega-las em sua totalidade ou
melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletrénicos. Todas as
técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar
claramente descritas no documento de descricdo do equipamento, bem como as recomendacdes
para sistemas de aterramento ndo pertencentes ao Fornecimento mas diretamente relacionados
com 0 mesmo.

5.5.2 Blindagem dos Cabos

Deveré ser utilizada blindagem metalica nos cabos de controle, de modo a reduzir os efeitos de
interferéncias eletromagnéticas.
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A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples deverao ser aterrados em ambas as extremidades.

5.5.3 Blindagem de Mdédulos

Os mdédulos eletrdnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metdlicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo submetidos.

Também os mobdulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrbnicas deverdo possuir filtragem local protetora contra a propagacdo de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagdo e ndo deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

5.5.4 Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metélicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os vérios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os quadros deverdo possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiacdo de aterramento e da

blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de
cobre nu com sec¢do de 16 a 70 mm?2 do sistema de aterramento da estacdo de bombeamento.

6. REQUISITOS ELETRICOS GERAIS

6.1 GERAL

Sera de total responsabilidade da CONTRATADA o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fia¢éo, etc.
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6.2 CONTATOS ELETRICOS DE EQUIPAMENTOS

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), deverdo
operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua e 220 V, corrente alternada, 60Hz, ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e
deverédo atender as recomendacgdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

o categoria de ULIHZAGEOD ........oouuueeii e e e DC-13
®  CAraCteriStiCAS EIETIICAS .....eviiiiiiiiiiiiii et e e e e e P600

@ VidA MECANICA ...ooooiiieiiit e 1 milh&o de operagdes
®  OPErAGOES EIM CAITG@ . iiiiiiiiiiiiieei e 120 por hora

6.3 QUADROS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Esta se¢do cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricacdo e montagem de painéis de
equipamentos elétricos a serem fornecidos de acordo com as Especificacbes Técnicas. Daqui a
diante denominados simplesmente como painéis.

6.3.1 Requisitos Gerais
a) Requisitos Construtivos

Os painéis deverdo ser do tipo multi-cubiculos, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, de espessura nado inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas, e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas. Os
guadros para sistemas eletrénicos deverdo ser construidos em acordo com as normas DIN
41494/EIA RS-310 (padréo de 19 polegadas).

Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcdo de vibracBes mecéanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operagéo, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os painéis deverdo ser construidos em sec¢des, de modo a possibilitar a sua separacdo para
transporte e acesso ao local de instalacdo. Apés a montagem, o alinhamento entre as secdes
devera ser perfeito.

As portas deverdo proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada secdo. Deverdo possuir
trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de fechamento. As portas deverao
ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedacdo. Todos 0s painéis
deverdo ter grau de protecdo IP-41 para instalacdo abrigada, conforme NBR-6146.

O racks, projetados de acordo com as dimensdes dos cartbes de circuito impresso, deverdo ser
montadas nos bastidores visando o facil acesso pelo pessoal de manutencdo. Todos os racks
deverdo ser devidamente identificadas. O acesso normal aos modulos funcionais devera se dar
pela parte frontal. Por questdes de facilidade de manutencdo, devera ser possivel também o
acesso pela parte posterior, também através de porta.
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A porta frontal devera ter janela de vidro de maneira que o operador possa visualizar todos os
equipamentos montados nos “racks”.

No piso de cada sec¢éo dos painéis, deverd ser prevista tampa removivel, de chapa de material
ndo magnético, providas de vedacdo adequada, préprias para receber os prensa-cabos
adequados para vedacao da entrada de cabos. O fabricante devera dedicar especial atencdo ao
dimensionamento da &rea do quadro dedicada & passagem dos cabos externos, de forma a evitar
0 acumulo de cabos sobre uma se¢éo do quadro. A CONTRATADA devera submeter a aprovagéo
da CONTRATANTE, um desenho detalhando as tampas e o0 espaco para instalacdo dos prensa-
cabos.

Nos casos em que sejam necessarias venezianas de ventilagéo, estas deverdo ser providas com
tela de malha fina e filtro, a fim de impedir a entrada de insetos e po. O filtro devera ser facilmente
removivel para limpeza.

Cada secdo para transporte dos painéis devera possuir dispositivos que permitam o icamento,
para fins de carga e descarga, e uma base de fixacdo em perfil U ou chapa dobrada. Esta base
devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abrasdo e a impactos. Os dispositivos
para fixacdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagéo ao piso ou parede deverdo ser submetidos
a aprovacdo da CONTRATANTE.

Para o caso de aplicagbes futuras, se houver, as furagbes para equipamentos de embutir, feitas
nas chapas ou portas externas deveréo ser fechadas provisoriamente com uma chapa do mesmo
material e na mesma cor dos painéis.

b) Projeto e Montagem

O projeto e o sistema de montagem dos painéis devera permitir ampliagdes do sistema e acesso
para manutencgéo de forma irrestrita a todos 0s seus componentes.

Se 0s painéis possuirem equipamentos de poténcia e de controle, estes deverdo ser separados
entre si, definindo-se uma sec¢éo para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme, sinalizacéo,
medicdo e outros do género, deverdo ocupar sec¢Oes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posi¢do de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo dos painéis.

Deverdo ser enviados a CONTRATANTE para aprovacao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixacdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

c¢) Protecdo dos Circuitos

Toda alimentacdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por mini-disjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagéo.
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6.3.2 Barramento
a) Geral

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de secdo compativel com a
corrente nominal de cada painel, e fixados de forma a suportar os esfor¢cos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverdo estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado da
estrutura metdlica de cada painel.

Todas as unifes ou derivagBes deverdo ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverdo ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre 0s compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas deverdo ser providas em cada se¢do do quadro
para permitir acesso para manutencao e inspec¢édo do barramento.

N&o devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apos a colocacdo em operacao do
eguipamento.

b) Capacidade térmica, dinamica e momentéanea
Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, a CONTRATADA devera

efetuar o dimensionamento dos barramentos. As memoérias de calculo deverdo ser submetidas a
aprovacdo da CONTRATANTE.

6.3.3 lluminagéo

Devera ser prevista internamente a cada secao do quadro, duas ou mais lampadas do tipo PL,
20W, tensdo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para lampadas incandescentes deverdo ser de porcelana branca, reforgados, rosca
Edison E-27.

6.3.4 Aquecimento

Deveré ser instalada, em cada compartimento do quadro, uma resisténcia com poténcia adequada
para que a temperatura interna se mantenha 5°C acima da temperatura ambiente.

A resisténcia devera ser do tipo blindada para operacdo em 220 V, com superficie de dissipacao
suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaguecimento.

6.3.5 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverdo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixagdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.
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As tomadas deverédo ser identificadas de maneira indelével. Nao serdo aceitas identificacdes por
meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

6.3.6 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir 0os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

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

Todos os bornes deverdo ser apropriados para os terminais do condutor que ird conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
quadro, obedecendo-se a separacdo entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando e
instrumentagdo internas, também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secOes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverado ser submetidos
a aprovagdo do CONTRATANTE.

As réguas deverao ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem necessidade
de desmontagem de qualgquer equipamento ou parte do quadro e que haja espaco suficiente para
que a fiacdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 Vca e 125 Vcc), deverdo ser com
conexdao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automético do
parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal. Nos locais sujeitos a vibracdo os bornes para
instrumentacgéo deverdo ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 Vcc) deverdo ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os bornes para aterramento deverdo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverao ser claramente identificados por meio de marcadores
indeléveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

6.3.7 Fiacéo Interna
a) Geral
A fiagdo interna do quadro deverd atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre

acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
gualquer equipamento.
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A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalagbes da CONTRATADA. Toda a fiacdo
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiacdo dentro do quadro devera prever a segregacdo da fiagdo de controle e
instrumentacéo da de poténcia. A fiacdo de controle e instrumentacdo externa devera ser disposta
de modo a ficar afastada, no minimo, 30 centimetros da de poténcia, de controle e da
instrumentacgdo internos ao quadro. A CONTRATADA devera prover todos os meios adequados
para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragBes e deverdo possuir resisténcia a corrosdo sob as condi¢gdes ambientais presentes nos
locais de operacéo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais, ndo sendo aceitas ligacdes diretas aos dispositivos internos ao quadro.

As interligacBes entre secdes do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagcdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo Fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiacdo interna deverd ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
N&o serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metélicas etc. A fiagdo
devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecéanicos nos pontos de conexéao e
fixacdo. Nos locais em que ndo for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem devera ser
executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagdo ndo devera ser superior a
40% de sua area util.

Para fiagdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno dever&o corresponder ao mesmo
par. N&o sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligag6es entre bornes deverdo ser realizadas pela CONTRATADA.
N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.
Deve ser projetado para conectar somente um terminal por borne para as ligages externas.

Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos deve ser usada barra de interligagédo
metalica entre os bornes.

b) Condutores

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extra-flexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, ttmpera mole, formagcado de no minimo 19 fios, isolados com material termopléastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores dever&o ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a se¢cao minima devera ser 2,5 mm2,

A sec¢do dos condutores utilizados para iluminacao devera ser no minimo 2,5 mmz,

Os condutores de aterramento deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas, com secéo
nao inferior a 6mma2.
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Para as terminacfes das resisténcias anti-condensacéo deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com sec¢ao minima do condutor de 2,5 mmz e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletrdnicos, ficar4 a cargo da CONTRATADA a determinacao da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacgao.

c) Conexbes em Painéis que Possuem Equipamentos Eletrénicos
Todas as interconexdes entre modulos deverdo ser feitas com a utilizagdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverdo ingressar nos equipamentos em bornes de
ligagdo mecanicamente independentes dos médulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de médulos deverdo ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecéanicos de forma a se evitar mau contato.

d) Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverdo ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, ndo inflamavel,
com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area (til ocupada.

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execucdo da fiagdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiacdo externa. Neste caso também devera ser prevista a segregacao da
fiacdo, conforme descrito anteriormente.

e) Identificacdo da Fiacdo

Toda extremidade de cabos devera ser identificada com o nimero do terminal ao qual é ligada.

6.3.8 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaguetas deveréo ser de plastico laminado,
com 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis em fundo preto. Estas plaquetas
dever&o ser sempre internas aos paineéis, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagéo.
No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas plaquetas, uma
localizada no quadro e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada em posicéao tal que
seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente aos painéis deverdo ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente ou conforme os documentos de Contrato, cada equipamento que
seja visivel externamente ao quadro. Em todas as secOes dos painéis deverdo ser providas
plaguetas de identificacdo das mesmas, e também no centro do conjunto devera ser provida uma
plagueta, de nho minimo 200 x 120 mm, que identifique o conjunto. Estas plaguetas deveréo ser de
plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis em fundo
preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.
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A CONTRATADA devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos painéis. As
placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal ndo
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverao incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacoes:

e Nome do fabricante ou marca

e Tipo e designacéo do painel

¢ Numero de série e ano de fabricacéo

¢ Tensado nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)

e Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel)

¢ Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel)

e Grau de protecao

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscricdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Em época oportuna a CONTRATANTE informara as gravacdes a serem feitas nestas plaquetas.

Deverdo também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos quadros eletrénicos, como modulos, circuitos impressos, racks,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, modulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagcéo seja necesséria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos de
manutencgdo. As identificagbes deverdo conter, como minimo, as seguintes informacdes:

¢ Identificacdo do fabricante e da CONTRATADA.
¢ Modelo e verséo.

e Data da fabricacéo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao.
e Numero de série da CONTRATADA.

Os moédulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informagfes. Para
estes itens, admite-se a utilizagdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéao ser identificados globalmente nas embalagens.

6.4 RELES

6.4.1 Relés de Disparo

Os relés de disparo deverdo ser do tipo extraivel e possuir a maxima confiabilidade disponivel. A
corrente nominal de fechamento dos contatos deverd ser pelo menos 10 A com capacidade de
conduzir continuamente 30 A durante 3 segundos. A corrente de interrup¢do nominal num circuito
indutivo devera ser pelo menos 0,5 A em 125 VCC. O tempo de fechamento dos contatos devera
ser no maximo 4 (quatro) milisegundos.

As bobinas dos relés de disparo deverdo ser adequadas para operacdo em 125 Vcc, em regime
continuo e deverdo ser equipadas com diodos de supresséo de surtos.
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6.4.2 Relés de Blogueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, extraivel, com recursos para rearme manual
local e rearme elétrico. Os relés deverdo ser fornecidos com numero suficiente de contatos NA e
contatos NF para cumprir sua funcéo. N&o seréo aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de blogueio deverdo ter capacidade de conducéo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacdo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcdo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operacdo em 125 Vcc, deverao ser
equipadas com diodos de supressao de surtos

6.4.3 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverdo ser do tipo extraivel e operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragéo.

As bobinas deverdo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias em
série para reducdo da tensdo. Deverdao operar a tensdao de 125 Vcc, ou 115 Vca, em regime
continuo, e ser equipados com diodos de supresséao de surtos. Deverdo suportar as flutuacdes de
tenséo dos servicos auxiliares CA e CC de cada esta¢do de bombeamento.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo 4 (quatro) contatos reversiveis.

Os relés auxiliares normais devem ter tempo de operacao inferior a 30 ms. Os relés auxiliares
rapido deverdo ter tempo de operagao inferior a 4ms.

6.4.4 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estéatico, extraivel, provido de temporizacéo
na energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo ser fornecidas
com a quantidade e tipo de contatos de acordo com a necessidade do projeto mais 1 (um) contato
de reserva.

Todos os seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

6.5 TRANSDUTORES

6.5.1 Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrdo de 4 a 20 mA; deverao ser eletronicos, dotados de separacdo galvanica entre os circuitos
de alimentacéo, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverao requerer manutencao.

N

Os transdutores deverdo ser resistentes a umidade, ao choque, protegidos contra surtos,
correntes parasitas, campos magnéticos, e deverdo poder operar sem sofrer danos, com o circuito
de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:
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@ TENSEO AUXITIAT.....eeieiieiiiiie e 125 Vcce
o ClasSE dE ISOIACAD. .. ..uuuii i e et —————— 600V ca
o classe de exXatidao MINIMA.........oiiiuuiiiii e e e e e e e e e e e s e eeeens 0,25%
@ SINAIAE SATHA. ... 4 a20 mA
e q]ol=To F= g ot t= e b= W o= (o - VA 500 ohms
o erro de lINEANAAUE .........uviiiiiiiiii e 1,0%
¢ influéncia da temperatura(menor ou igual)............cccovviiiiiiiiiiiiie e 0,5%/10°C
@ 1EMPO AE IESPOSTA .. i iiiieii e 500 ms
¢ sensibilidade (valor final do campo de MediCa0)..........ccoevriiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 0,05%.

Os transdutores deverdo possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizacao.

6.5.2 Requisitos Especificos
a) Transdutores de Tensado

Os transdutores de tensao deverdo ser adequados para ligacéo a secundarios de transformadores
de potencial de 115V ou 115/ V, 60 Hz.

b) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligagdo a secundéarios de
transformadores de corrente de 5 A, 60 Hz e deverdo ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

6.6 INSTRUMENTOS INDICADORES

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
guadro, na posicao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos anal6gicos deverdo ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deverao estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser de
90° e a escala devera ser facilmente intercambidvel e devera ter inscrigbes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderdo ser microprocessados, deverdo ter display de alta visibilidade,
3 Y digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade
<0,2%, influéncia da temperatura ambiente < 0,05% / °C, tempo de resposta < 500 ms,
sensibilidade < 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tensdo de alimentacdo 125 Vcc e classe de
isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isola¢do galvanica entre entrada, saida
e alimentac&o.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro de
protecdo devera ser do tipo anti-ofuscante.
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A exatiddo dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverédo ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de potencial
de 115V ou 115/ V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexdo a shunts de
60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexao direta.

Os instrumentos indicadores para ligacéo a transdutores deverdo ser adequados para sinal de 4 a
20 mA.

A CONTRATADA deverd determinar as escalas apropriadas para as condi¢cdes normais de
operacdo e o ponto normal de operacdo devera se localizar no terco médio da escala. A
CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE as escalas de cada
instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverdo ter conectores para fiagdo de secdo adequada,
porém ndao inferior a 1,5 mmz2.

6.7 CHAVES SELETORAS E DE COMANDO

6.7.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
guadros, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e
vida mecénica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverdo ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabeca preta. Cada chave deverd ter estagios de operacao separados
por no minimo 30° e "cames" em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de
todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deverdo operar sob a agdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressédo ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas as
chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V,
corrente continua e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI-HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar
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6.7.2 Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢coes de operacdo. Os espelhos deverédo ser quadrados com 72 mm
de lado.

6.7.3 Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverdo ter o numero de posi¢des requerido pelo circuito, contatos estaveis e
punhos tipo "knob".

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves seréo providas de bloqueio que permitira a extracdo do punho na
posicdo REMOTO.

6.7.4 Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posicbes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢ées centrais, punho tipo pistola, e meméria da Gltima operacao.

As chaves de comando deverdo ter sinalizacdo de discrepancia entre a posi¢do da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

6.8 BOTOEIRAS DE COMANDO

6.8.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutéveis e vida mecéanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme NBR-6146. Todas as botoeiras
deverdo possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para
utilizacéo pela CONTRATANTE.

6.8.2 Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botdes
de uma mesma cor ndo poderéo ter variacdes de tonalidade:
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COR FUNCAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Funcdes multiplas

6.9 SINALIZADORES LUMINOSOS

6.9.1 Geral

Toda a sinalizacdo de estado deverd ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacg0des apropriadas.

As armacdes para sinalizacdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudanca de coloracdo com o tempo.

As armac0es de sinalizagdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estao acesas ou nao, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

6.9.2 Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacdes de uma mesma cor ndo poderéo ter variagdes de tonalidades:

a) Posicdo de Equipamento de Manobra:

COR FUNCAO
verde aberto
vermelha fechado

amarela em teste/manutencéo
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b) Geral
COR FUNCAO
Amarela condicdo anormal
Vermelha equipamento energizado (ligado)
Verde equipamento desenergizado (desligado)
Verde relé de bloqueio armado (normal)
Verde supervisédo de bobina (normal)
Amarela discrepancia
Vermelha bomba principal
c) Valvulas
COR FUNCAO
vermelha aberta
verde fechada
amarela em movimento
amarela em manutencao

6.10 TERMINACOES DE CABOS

6.10.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

A CONTRATADA devera fornecer todas as terminacgfes para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminacfes deverdo ser do tipo pressao para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da
CONTRATANTE, desenhos que indiguem claramente o percurso proposto para 0s cabos de
comando e forca, que chegam ao quadro.

6.10.2 Cabos de Controle e Instrumentac&o

Os terminais para condutores com secéo igual ou menor que 6 mm?, deverdo ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligacdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a se¢éo do
condutor, adotando-se 0s critérios a seguir:

e tipo pino: conexao por grampo-parafuso de presséo indireta, permitindo a ligagdo de um anico
terminal.

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto.
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¢ tipo "slip-on": conexdo a terminacdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

6.10.3 Terminais para Montagem na Obra

O fabricante devera fornecer em avulso, para utilizagdo na obra pela CONTRATANTE, o seguinte
material:

a) Terminais de compressao:

e 20% (vinte por cento) do total de terminais de compresséo, de cada tipo e tamanho, utilizados
na fiacdo interna de comando de todos os equipamentos fornecidos;

e 150% (cento e cinquenta por cento) do nimero total de terminais, de cada tipo e tamanho, a
serem utilizados na fiac&o a ser executada na Obra, incluindo os terminais de conexao direta a
equipamentos.

e Alicates:

e (trés) alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compresséo fornecidos para os cabos de comando;

e 2 (dois) alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compresséo fornecidos para os cabos de poténcia.

Este material ndo é considerado como sobressalente ou reserva, e sim o hormal para instalagdo.

6.11 BLOCOS DE TESTES

Os blocos de testes deverdo ser de conexao traseira, montagem semi-embutida em quadro,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverdo ser a prova de pé e dotadas de identificacdo imperdivel e
indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da classe 600 V,
capacidade de conducdo minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacdo de
temperatura de 30°C.

A CONTRATADA devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

6.12 FuUsiVEIS DE BAIXA TENSAO

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acdo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fuséo (tipo cartucho), de acéo rapida, normal ou retardada conforme a carga.

Deverado ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.
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6.13 TOMADAS

As tomadas unipolares para 133 V deveréo ser isoladas para 250 V, 10 A, na cor preta, para dois
pinos chatos e/ou redondos para fase e neutro, e um terceiro pino para terra, conforme NBR-6147.

6.14 PINTURA, ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PROTECAO

6.14.1 Tratamento e Preparo das Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas, deverao ser seguidas as recomendacdes das
normas aplicaveis da ABNT ou SIS e, genericamente, todas as pecas, antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual, controlando-se acabamento de
solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeicdes. A limpeza da peca sera feita
através de jateamento por granalha de aco angular e semi-esférica, de granulacdo de acordo com
o perfil de rugosidade que o tipo e espessura de tinta exigirem e aprovado pela CONTRATANTE.
O padréo de jateamento sera conforme indicado nas Especificacdes Técnicas e norma ABNT
NBR 7348.

6.14.2 Esquema de Pintura
O esquema de pintura para 0s equipamentos devera ser submetido a aprovacdo da
CONTRATANTE, contemplando, no minimo, as etapas a seguir:

e Uma demao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bicomponente, para aplicacdo com
espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Sélidos por volume na faixa de 62%.

¢ Uma demdao de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros.
Solidos por volume na faixa de 60%.

¢ Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente,
para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 40 micrometros. Solidos por volume
na faixa de 52%.

Nota: Devera ser seguida a recomendacado do fabricante das tintas para garantir a selagem do
zinco e aderéncia entre as camadas.

6.14.3 Retoques, Pintura de Acabamento Final na Obra e Pintura de Obra

Ap6s a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, serao retocadas, e apos 0s retoques, as superficies externas
dos equipamentos receberdo uma demao suplementar da tinta de acabamento.

Esta deméo suplementar sera denominada pintura de acabamento final na obra.

Antes da execuc¢do da pintura de acabamento final na obra, as superficies deverdo ser limpas com
0 solvente recomendado pelo fabricante das tintas e receber uma aplicagdo com preparador de
superficie, recomendado pelo fabricante das tintas.

Para a execucéo dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas.
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A execucdao de retoques, pintura de acabamento final na obra e pintura de Obra, apds a instalacao
dos equipamentos, ficara a cargo de terceiros sob responsabilidade da CONTRATANTE.

Todas as tintas de fundo, intermediarias e de acabamento, solventes e preparadores de
superficies para as pinturas de fabrica, retoques, pintura de acabamento final na obra e pintura de
Obra, deverao ser fornecidos pela CONTRATADA. Pelo menos dois galdes de tintas de fundo,
intermediarias e de acabamento deverdo ser entregues pela CONTRATADA, na obra, juntamente
com 0s equipamentos.

6.14.4 Qualidade das Tintas e Inspecdes - Garantia

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicagdo, deverdo ser executados, a
critério da CONTRATANTE e as expensas da CONTRATADA, ensaios e inspec¢fes para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacdes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificacdes Técnicas.

As tintas aplicadas deverdo ter garantia de 2 (dois) anos apdés a data de aceitagdo pela
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica.

6.14.5 Cores

As cores na pintura de acabamento deverdo ser cinza claro, notagdo Munsell N6,5 para as
superficies internas e externas dos painéis, e laranja, notacdo Munsell 2,5 YR 6/14 somente para
a parte interna de todas as portas, ou placas articulaveis, que quando abertas ultrapassem a linha
da estrutura dos quadros.

7. ENSAIOS DE ACEITACAO

7.1 ABRANGENCIA DOS ENSAIOS DE ACEITAGAO

Deverdo ser submetidos a ensaios de aceitacdo todos os itens do Fornecimento. Deverdo existir,
no minimo, os ensaios de aceitacdo a seguir apresentados. A CONTRATADA devera propor a
realizacdo de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverdo ser realizados
na ordem em que estdo expostos a seguir e um ensaio s6 podera ter inicio apés a finalizacédo e
aprovacao, pela CONTRATANTE do ensaio anterior.

7.1.1 Ensaios de Aceitacdo em Fabrica
Consiste no seguinte conjunto de ensaios:
7.1.1.1 Ensaios de Tipo

Deverdo ser apresentados os certificados de homologac¢éo correspondentes a todos os ensaios
de tipo especificados. Tais certificados deverdo ter sido emitidos por entidades vinculadas ao
INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas internacionalmente, e deverdo ser
referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados no Fornecimento. Os ensaios de tipo
poderdo ser realizados em fabrica ou em laboratoério idéneo aprovado pela CONTRATANTE.
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7.1.1.2 Ensaios de Rotina

Todos os itens do Fornecimento, sejam destinados a operacéo imediata ou a compor o estoque
de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes comprobatérios de seu funcionamento e
construcao conforme requerido nestas Especificacdes Técnicas.

7.1.1.3 Ensaio de Funcionamento Integrado

Cada sistema completo devera ser submetido a testes para a comprovacao de seu funcionamento
em situacdo semelhante a que encontrara quando da operagdo normal Os ensaios de rotina e de
funcionamento integrado em plataforma deverdo ser realizados nas instalacbes da
CONTRATADA.

7.1.2 Ensaios de Aceitacdo em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovacao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operacao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

7.1.3 Avaliacao de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverdo ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:
indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

7.2 METODOLOGIA DOS ENSAIOS DE ACEITACAO

7.2.1 Requisitos Gerais
Os ensaios de aceitacéo terdo o acompanhamento de inspetores da CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, a CONTRATADA devera
entregar a CONTRATANTE, com antecedéncia de pelo menos 30 dias, carta solicitando a
realizacdo do ensaio, indicando a data e hora prevista, a duragdo prevista para a realizacéo
completa do ensaio e os locais de realizacdo. Na carta deverd ser solicitada a identificagdo dos
inspetores da CONTRATANTE que participardo dos ensaios de aceitacao.

Caso a CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para 0s quais se programou, isto ndo implica em diminuicdo da responsabilidade da
CONTRATADA quanto a realizacdo e a apresentacdo dos resultados do ensaio e a qualidade do
sistema fornecido.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, os inspetores da
CONTRATANTE deverdo ser devidamente treinados pela CONTRATADA, em uma palestra de
apresentacdo do equipamento ou sistema objeto do ensaio e do préprio programa de ensaios e
recursos utilizados, de forma que possam qualificar-se plenamente para o acompanhamento dos
ensaios.

Para efeito de dimensionamento de custos, a CONTRATADA devera considerar que a equipe de
inspetores da CONTRATANTE sera formada por trés profissionais.
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Todos os ensaios de aceitacdo deverdo ter documentos préprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes da CONTRATANTE, em conjunto com 0s representantes da
CONTRATADA. Tais documentos deverdo conter o programa do ensaio, e deverdo possuir, em
item independente, as folhas de resultados onde serdo anotados, pelos responsaveis, todos os
resultados obtidos e eventuais problemas que ocorram durante o ensaio.

Os ensaios de aceitacdo deverdo ter natureza modular, divididos em varios ensaios
comprobatorios das caracteristicas técnicas que serdo verificadas.

Qualquer correcdo de problemas encontrados s6 poderd ser executada apés todos os
representantes da CONTRATANTE terem julgado finalizado ou interrompido um ensaio. Apés a
correcdo autorizada, devera ser repetida toda a sequiéncia de testes, e deverdo ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores da CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeticdo, alteracdo ou
complementacdo de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitacéo ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que figuem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatorios.

A aprovacdo em qualquer ensaio de aceitagdo poderd, a qualquer momento, ser revista
unilateralmente pela CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execucado do ensaio, tornaram-se posteriormente duvidosos.

Devera ficar disponivel a equipe de inspetores da CONTRATANTE o suporte de servicos de
escritorio da CONTRATADA durante o tempo em que |la permanecerao, tais como: trabalhos de
digitacdo, execucao de copias, envio e recebimento de correspondéncia e utilizagdo de telefone,
FAX e microcomputador.

A CONTRATADA devera permitir 0 acesso da equipe de inspetores, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricagdo, armazenamento, embalagem, expedicdo, recebimento, controle de
qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o sistema produtivo e
0s métodos de garantia da qualidade existentes.

A CONTRATANTE cabera o direito de realizar qualquer tipo de alteracdes e inclusdes nos
procedimentos de ensaios de aceitacdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia da CONTRATANTE ou sem sua
aprovacao por escrito, assinada pelos responsaveis legais da CONTRATANTE.

Os itens que deverdo ser submetidos ao ensaio de aceitacdo e 0s recursos acessorios deverao
estar disponiveis, ja testados e ajustados pela CONTRATADA antes do inicio do ensaio, sob pena
de os inspetores da CONTRATANTE, unilateralmente, cancelarem sua realizacdo, com todos 0s
custos e demais conseqiiéncias deste cancelamento totalmente a cargo da CONTRATADA.

Antes da realizacdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subseqiientes, todos o0s projetos
deverao estar aprovados, pela CONTRATANTE, e a fabricacdo de todos os itens em teste devera
estar concluida.

A finalizacdo da etapa correspondente aos ensaios de aceitacdo em fabrica e em campo sera
marcada pela emissédo de documento firmado pela CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.
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7.3 CONTEUDO DOS ENSAIOS DE ACEITACAO

7.3.1 Ensaios de Tipo

Os certificados de homologagédo a serem fornecidos deverdo comprovar a suportabilidade dos
equipamentos, objeto destas Especificacfes Técnicas nos ensaios de tipo abaixo especificados.

7.3.1.1 Ensaio de Impulso de Tens&o

Devera ser realizado pela aplicacdo de um impulso de tensdo de 5 kV, 1,2x50 pus conforme IEC
60255-5 para equipamentos, ou partes destes, que tém interfaces com o processo, e 1kV
1,2 x 50 « s para os demais equipamentos.

7.3.1.2 Ensaio de Imunidade a Ondas Oscilatorias

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-12, nivel de severidade 1, tanto para o
ensaio de "ring wave" como para 0 ensaio de onda oscilatéria amortecida, para estacbes de
trabalho e equipamentos afins. UACs e equipamentos afins deverdo ser compativeis com a norma
IEC 60255-22-1, classe lIl.

7.3.1.3 Ensaio de Tensdo Transitéria Rapida Repetitiva

Deverd ser realizado em conformidade com a norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para
interfaces de comunicacdes, estacbes de trabalho e equipamentos afins, e conforme a norma
IEC 60255-22-4, classe IV, para as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo.
7.3.1.4 Ensaio de Descargas Eletrostaticas

Deveré ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-2, classe 3. Especificamente para as UACs
e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverdo ser conforme a norma IEC
60255-22-2, classe IlI.

7.3.1.5 Ensaio de Imunidade a Radiacdo Eletromagnética

Deverd ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m. Para
as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverdo ser conforme a
norma IEC 60255-22-3, classe Il

7.3.1.6 Ensaio de Imunidade a Campos Magnéticos

Deverd ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-8, nivel de severidade 2 para os monitores
de video em geral, para estacdes de trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos
deverdo ser compativeis com o nivel de severidade 5 da referida norma.

7.3.1.7 Ensaio de Suportabilidade a Campos Elétricos

Devera verificar o desempenho do equipamento quando operando em ambiente submetido a
influéncia de campos elétricos de até 5 kv/m.

Os cabos 6épticos incluidos no Fornecimento deverdo ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.
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7.3.1.8 Ensaios de Suportabilidade a Vibracbes e a Choques Mecénicos
Estes ensaios deverdo ser executados em conformidade com as normas

IEC 60068-2-6, teste Fc, e IEC 60068-2-27, teste Ea, ou IEC 60255-21-1, classe 1 e IEC 60255-
21-2, classe 1.

7.3.1.9 Ensaios Climaticos

Ensaio de armazenagem e operacdo em ambiente frio: devera ser realizado conforme a norma
IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de armazenamento devera ser de - 100 C e
duracado de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o0 ensaio de operagdo devera ser de +
5° C com duragao minima de 2 horas.

Ensaio de operacdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a norma IEC 60068-2-2
(teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com duracdo minima de 2 horas.

Ensaio de operacdo em ambiente com calor umido acelerado: devera ser realizado conforme a
norma |IEC 60068-2-14. O nivel de severidade devera ser de +5° C a +55°C, em dois ciclos com
gradiente de temperatura de 3° C/min.

7.3.1.10 Ensaio dos Graus de Protecdo

Devera ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverdo ser comprovados 0s graus de
protecdo estabelecidos nestas Especificacbes Técnicas e os declarados pela CONTRATADA,
sujeitos a aprovacao pela CONTRATANTE.

7.3.1.11 Ensaio de Interrupcéo de Fonte de Alimentacéo

Os equipamentos alimentados em corrente alternada deverdo ser ensaiados conforme a IEC
61000-4-11 nivel de severidade de “0%” UT por um periodo, conforme tabela 1 da referida norma.

Para equipamentos alimentados em corrente continua o ensaio devera ser feito conforme IEC
60255, com tempo de duracéo da interrupcéo de 20 ms.

7.3.2 Ensaios de Rotina

Deverdo ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:
e Inspecéo visual.

e Ensaio de continuidade

7.3.2.1 Ensaio de Variacdo da Tenséo de Alimentacéo

Deveré verificar o funcionamento do equipamento quando da variacdo da tensédo de alimentacéo
entre os extremos da faixa especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

7.3.2.2 Ensaio de Resisténcia de Isolamento

Deverd ser realizado utilizando-se um Megger de 500 V, conforme IEC 60255-5. O valor da
resisténcia de isolamento medida deverd ser maior que 5 MQ.
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7.3.2.3 Ensaio de Rigidez Dielétrica

Para todos os equipamentos ou partes destes, que tenham interface com o processo, devera ser
aplicada uma tensdo de 2 kV, 60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do quadro
interconectados e a terra. Os modulos eletrénicos com tensao nominal de isolamento de 60V ou
menos deverdo ser submetidos a 500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deverdo ser
realizados conforme a norma IEC 60255-5.

7.3.2.4 Ensaio em Cabo Optico
Os cabos opticos incluidos no Fornecimento deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios:

e Atenuacao, uniformidade de atenuacgdo, abertura numérica e largura de banda: de acordo com
as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

e Tensdo Mecanica Constante (Proof Test): conforme norma EIA TIA-455-31.

e Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Praticas Telebras" 235-350-
501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.

7.3.2.5 Ensaios de Energizacdo

e Todos os circuitos de controle do quadro, tanto os de corrente continua quanto os de corrente
alternada, deverdo ser energizados em suas tensdes nominais respectivas, com todos seus
equipamentos e dispositivos conectados durante, no minimo, 24 horas, de modo a verificar a
integridade dos componentes em suas tensdes nominais. Todos 0s circuitos deverdo ser
energizados e ensaiados simultaneamente de modo a comprovar que nao existem curto-
circuitos entre eles.

e Os circuitos que serdo ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de tenséo,
com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem permanecer
energizados em seus valores nominais de tensdo ou corrente (circuito multipolar para
dispositivos multipolares), durante um periodo ndo inferior a 8 horas de modo a verificar a
integridade de seus componentes em suas tensfes ou correntes nominais. Durante este
ensaio todos o0s circuitos de corrente alternada e corrente continua deverdo permanecer
energizados durante um periodo n&o inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a fiagao.

e Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de energizacgao,
deverdo ter a temperatura de seu involucro e/ou fiagdo medida. Se a temperatura for maior
que a permitida pela norma IEC 60439, a fiacdo e/ou o dispositivo deverao ser substituidos.

¢ Ensaio de funcionamento (plataforma) completo com todas as unidades do SDSC, para a
comprovacgao do seu desempenho.

7.3.3 Ensaios de Aceitagdo em Campo

Os ensaios de aceitacdo em campo englobardo todos o0s equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitacdo em campo devera ser
realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento. Os sistemas fornecidos
deverdo ja estar integrados aos sistemas computacionais externos ao Fornecimento e interligados
a0 processo.
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Para o inicio do ensaio de aceitacdo em campo sdo necessarias as seguintes condi¢oes:

Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens sobressalentes
em reserva de consumiveis.

Conclusao de todos os fornecimentos e servigos de integracdo e instalacdo. Nenhuma pendéncia
sera admitida.

Aprovacao dos documentos pertinentes relativos a instalacéo de fato realizada ("as-built").

Disponibilidade dos equipamentos e sistemas de outros fornecimentos vinculados
operacionalmente com o sistema em teste. Caso o Fornecimento se adiante em relacdo aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condicao.

Como minimo, os ensaios de aceitacdo em campo deverdo incluir:

o Verificacdo completa da instalacao.
e Verificacdo dos estados de conservacao de todos os equipamentos e modulos.

e Verificacdo das respostas funcionais dos sistemas a variacdes em cada sinal de entrada e das
acOes das funcdes de comando ou protecdo em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

e Verificagdo funcional de todas as comunicagdes internas e externas.
e Verificacdo completa de todos os modos de operagdo bem como intera¢gdes homem-maquina.

e Verificacdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a deteccdo de falhas e
reconfiguragdo automética.

o Verificagcbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacao e velocidades pertinentes.
8. PECAS SOBRESSALENTES E ASSISTENCIA TECNICA

8.1 SOBRESSALENTES PARA DISPOSITIVOS DIGITAIS

Deverao ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdo ser incluidos
ndo somente os modulos funcionais, como também os mddulos estruturais, cablagem etc.

O PROPONENTE devera incluir na Proposta, a relacdo de precos unitarios e quantidade de
modulos e acessoOrios necessarios a manutencao de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.

As quantidades propostas deverdo ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de Fornecimento e manutencdo de pecas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deveréo ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

A CONTRATADA devera indicar a metodologia adotada e as memoérias de calculo para o
dimensionamento dos mddulos e componentes em funcao do MTBF informado.
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Para os itens consumiveis, e itens cuja vida util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverdo ser considerados nos calculos a expectativa de vida ou o inverso da taxa média de
consumo, conforme aplicavel. Para itens consumiveis sujeitos a envelhecimento o tempo médio
de reparo devera ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos modulos.

Todos os moédulos deverdo possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que 0s
calculos estatisticos indiquem quantidade necessaria nula.

Os célculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem excluem da
CONTRATADA a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o MTBF observado pela CONTRATANTE seja inferior ao informado pela CONTRATADA,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apés a entrada em operagao dos equipamentos,
a CONTRATANTE devera ser ressarcido em nimero de modulos e pecas de reposi¢ao suficientes
para garantir o seu estoque de manutencdo, bem como para garantia da confiabilidade de todo o
sistema instalado sem 6nus adicional.

Todos os materiais sobressalentes deverdo ser embalados de forma a suportar sem deterioracédo
os danos de armazenagem por longos periodos. Deverdo ser embalados em caixas separadas
das pecas originais. Inscricfes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar o nome dos
componentes, codigo do fabricante e o detalhamento da aplicacdo. Pecas pequenas sujeitas a
perdas deverdo ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscrigbes indicando sua
utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou a ataque de fungos deverdo ser devidamente
protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscricfes indicando sua utilizaco.
Estes sacos poderdo entéo ser acondicionados em caixas junto com pegas maiores.

Todas as inscrigfes feitas nas caixas e sacos plasticos deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o contetdo das inscricdes deverdo ser submetidas a aprovacdo da CONTRATANTE.
No manual de instru¢des para manutencao devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou o0 saco onde o0 mesmo podera ser encontrado.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.

Os modulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os médulos do Fornecimento
principal e deverdo ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de aceitacdo individual
que estes ultimos.

Todos os novos mddulos fornecidos em substituicdo a modulos irreparaveis, bem como os
maodulos originais recebidos da CONTRATADA apds a manutencado corretiva de segundo escalédo
serdo submetidos a testes de aceitacao equivalentes aos testes de aceitacdo em fabrica.

A CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar, diminuir ou eliminar determinados
sobressalentes, de acordo com suas necessidades. Eventuais alteracdes nas listas ndo deveréo
afetar o preco unitério, o qual devera ser fornecido para todos os itens do Fornecimento.

A CONTRATADA devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo minimo
de 10 anos a contar da emissdo do Certificado de Aceitacao Final.
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8.2 SOBRESSALENTES PARA 0S DISPOSITIVOS ELETROMECANICOS

Para os dispositivos eletromecanicos, A CONTRATADA deverd apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissdo do Certificado de Aceitacdo Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (mddulos) do equipamento, sem ser efetuado
qualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizacdo. Pelo menos os seguintes modulos,
sempre que aplicavel, deverdo constar da lista:

e dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de supervisdo de tensao)
utilizado nos painéis (no minimo dois de cada tipo);

e dez por cento do numero total de cada tipo de placa de identificagéo utilizada (a ser fornecida
sem inscricdo) incluindo os parafusos de fixacdo (no minimo duas de cada tipo e modelo);

e dez por cento do numero total de contatos e bobinas para cada tipo e tamanho de relés
utilizados;

¢ dez por cento da quantidade total utilizada de cada tipo (no minimo duas unidades) das
seguintes pegas:
» botoeiras;
« chaves de comando, seletoras etc.;
« transdutores;
« disjuntores de protecdo de ramais alimentadores;
¢ no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

e no minimo um relé de verificacdo de sincronismo, com duplo canal e um sincronizador
automatico, com duplo canal,

e dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessoérios para fixacdo de cabos, para
fixacdo de relés, para identificacdo de condutores etc.

9. GENERALIDADES

A CONTRATADA devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.

A CONTRATADA deverd prover servicos de manutencdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas de todo o sistema e de suas partes. Isto inclui todos 0s requisitos técnicos
relacionados explicitamente nos documentos de licitagdo e de contratacdo e todas as
caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

Ap6s o reparo ou substituicdo, qualquer item submetido a manutencao corretiva, devera passar
por ensaios de aceitacdo equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os médulos do Fornecimento receberao fichas cadastrais que serdo utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitacdo individual em fabrica do item, a sua
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ficha cadastral devera ser aberta e devera ser assinada pelos responsaveis pela abertura, tanto
da CONTRATADA quanto da CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverdo conter os seguintes campos, que serdo preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do Fornecimento e da utilizacédo do item:

¢ Identificacdo do fabricante e da CONTRATADA.

¢ Modelo e versao;

¢ NUmero de série do fabricante;

e Data da fabricacdo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao;

e Data de realizacdo do cadastro;

e Data da realizacdo dos ensaios de aceitacao;

¢ Resultados dos ensaios de aceitagao;

e Codificacdo da CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do 6rgéo
responsavel, numero sequencial por tipo de item.

e Em forma de historico:

= Datas da primeira instalacéo e das instalacdes subsequentes;
= Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

= Tipos de defeitos encontrados, reparacdes realizadas, relacdo de materiais e
instrumentos utilizados e responsaveis;

= Situacao e localiza¢éo atual do modulo;

« Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervencéo que altere alguma informacéo entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizac&o da ficha cadastral do item.

A manutencao corretiva de segundo escal@o devera ser realizada através da troca do componente
defeituoso ou substituicdo completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo os mesmos
critérios e especificacdes que os modulos originais. Em nenhuma hipdtese sera aceita a
manutencdo corretiva por intercdmbio de moédulos com o estoque rotativo de sobressalentes da
CONTRATANTE. Os itens irrecuperaveis, quando substituidos continuam sendo de propriedade
da CONTRATANTE e devem ser devolvidos juntamente com 0s itens que 0s substituirem.

Para a manutencgéo deverdo ser alocados profissionais com formag¢do minima de engenheiro ou
tecndlogo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuicdes dentro da equipe e com conhecimento
pleno do hardware e do software do sistema bem como das condi¢g@es contratuais que conformam
os procedimentos de manutencao.

Todos o0s equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necessarios a
manutengdo preventiva e a manutencgdo corretiva de primeiro escaldo deverdo ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.
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9.1.1 Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantacdo

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitagdo em campo, toda a
manutencdo do sistema devera ser realizada pela CONTRATADA, com seus recursos e materiais
préprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de aceitacéo.

Durante este periodo todas as intervencdes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja submetidos ao ensaio de aceitacdo individual em fébrica deverdo ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da CONTRATADA, com cépia na
CONTRATANTE. As fichas cadastrais serdo entregues a CONTRATANTE quando do término do
ensaio de aceitacdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se a CONTRATANTE assim o
requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informacao em uma ficha cadastral, uma nova coOpia
da ficha atualizada deveré ser entregue 8 CONTRATANTE em prazo ndo superior a 48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral sera considerado como falta grave, sujeitando a
CONTRATADA a suspensédo do Fornecimento até a repeticdo completa de todos os ensaios de
aceitacdo sobre o item correspondente. Todos os custos decorrentes serdo atribuidos a
CONTRATADA.

9.1.2 Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera assumir integralmente a manutencao
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com o0s procedimentos de
manutencédo estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o software devera cobrir o que diz respeito a correcdes de projeto e
reinstalacdo dos programas em midia com falha. N&o inclui atualizacdo de fungBes ou
reconfiguracdo que ndo as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidades de modificacdes no projeto decorrentes da manutengdo, todos os
documentos abrangidos deverdo ser atualizados pela CONTRATADA.

A equipe de manutencdo da CONTRATANTE trabalhard em conjunto com a CONTRATADA na
manutencdo. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar os procedimentos de manutencdo, realizar
treinamentos internos tedéricos e praticos, manter a documentagéo do sistema e 0s sobressalentes
sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposicéo, gerar estatisticas de falha e consumo
etc.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATANTE, quando da detec¢do de um defeito, uma falha
ou uma nédo conformidade no sistema, acionara a CONTRATADA. O prazo de atendimento da
CONTRATADA a chamadas para manutencdo corretiva ndo deverd ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.

A equipe da CONTRATANTE, previamente treinada e capacitada pela CONTRATADA,
normalmente tentard realizar a manutencdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolara o0 médulo defeituoso e o retirara do sistema,
substituindo-o por um modulo do estoque de sobressalentes.
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Os servicos de manutencdo deverdo ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
estritamente necessario, a CONTRATANTE admite o deslocamento do mdédulo defeituoso para
ser reparado nas instalagdes da CONTRATADA.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagbes da CONTRATADA
deverdo se dar segundo os procedimentos formais da CONTRATANTE e com emissdo de
documentos fiscais apliciveis, e terdo todos 0s seus custos atribuidos & CONTRATADA. Caberéd a
CONTRATADA prover seguro dos itens durante os periodos de manutencdo externa a
CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA deverd se incumbir também da manutencgéo
preventiva conforme as programacdes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencao preventiva devera incluir, como minimo:

e Verificacdo de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos
de auto-diagnose e do exercicio de todas as fun¢des documentadas.

e Inspecdo visual do estado de conservagdo dos moédulos e equipamentos.

e MedicGes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecénicos. Verificagdo de
estabilidade.

e Ensaios de alimentacao.

e Ensaios de continuidade e isolagdo dos sinais de campo.

e Inspecdo visual e teste de funcionamento dos médulos sobressalentes.
e Verificagdo do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

e Verificacdo dos niveis de consumo dos itens consumiveis.

Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manutencdo da CONTRATANTE e serdo atualizadas pela CONTRATANTE em conjunto com a
CONTRATADA. Para isto, todos as intervencfes da CONTRATADA deverdo ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencdo individuais para cada item do Fornecimento, que
deverdo conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverdo ser preenchidas, assinadas e
entregues a CONTRATANTE ao término da intervencao.

10. TREINAMENTO

O treinamento a ser fornecido para a CONTRATANTE devera cobrir a totalidade do Fornecimento
do SDSC, com nivel de detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados, quais sejam,
operacao, manutencéo e configuragao.

Deverédo ser previstos cursos distintos para os equipamentos do SDSC e para 0s equipamentos
de comunicacéo.

Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participagdo no desenvolvimento ficardo por conta da CONTRATADA. Os custos
referentes a presenca, deslocamentos e estadia da equipe da CONTRATANTE no periodo de
realizacdo dos mesmos serdo por conta da CONTRATANTE.
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Para os cursos de treinamento, a CONTRATADA devera indicar o custo por participante adicional
aos numeros indicados.

Nos cursos e participagBes realizados nas instalagbes da CONTRATADA, este devera prover
instalacBes de escritorio para a equipe CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricacdo, armazenamento, embalagem, expedicdo, recebimento, controle de
qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o sistema produtivo e
os métodos de garantia da qualidade existentes.

A CONTRATADA devera enviar para aprovacdo, com antecedéncia minima de 90 dias antes da
data prevista para o inicio de cada curso, a documentacdo do mesmo, cabendo a
CONTRATANTE o prazo de 30 dias para sua analise. A CONTRATANTE, neste prazo,
encaminhara a CONTRATADA uma copia da documentagdo com o carimbo “APROVADA”", ou,
em caso de ndo aprovagdo, um documento em anexo descrevendo os motivos da ndo aprovacao.
Neste caso, cabera a CONTRATADA realizar as corre¢des e reapresentar a documentagdo em
um prazo maximo de 15 dias. Por sua vez a CONTRATANTE tera mais 15 dias para a realizacao
de nova analise e, assim por diante, até que a documentacédo seja integralmente aprovada pela
CONTRATANTE.

Quando da realizacédo de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pela CONTRATADA,
bem como os manuais dos equipamentos deverdo estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos 0s cursos expositivos deverdo ser devidamente apostilados. As apostilas deverdo sempre
que possivel serem compostas por partes ou pela totalidade dos proprios documentos do
Fornecimento, tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos
subfornecimentos etc.

Os instrutores deverdo possuir capacitagdo comprovada nos temas letivos, deverdo pertencer ao
qguadro de profissionais da CONTRATADA ou de seus subcontratadas alocados no Fornecimento
(& excecdo dos cursos em linguagens de programacdo que poderdo ser ministrados por
instrutores contratados) e deverdo ter experiéncia didatica anterior. A CONTRATADA devera
explicitar os casos em que 0s instrutores ndo pertencem ao seu proprio quadro de profissionais.

Deveréao ser providos cursos separados de:
¢ Manutencao dos equipamentos do SDSC;
¢ Manutencao dos sistemas de comunica¢ao, com duracdo minima de 40 horas.

Deveréo ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.

11. DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta 0 PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
gue se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as Especificagbes Técnicas. Esclarecemos que 0s numeros entre parénteses
correspondem aos valores minimos especificados.
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Uma relacdo de excecdes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relacdo as especificacbes técnicas. A relacdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico o0 secdo das especificacdes técnicas a excecdo se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliquem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
das especificagbes técnicas que ndo tenham sido incluidas nessa relacdo de excecgbes e
alternativas ser&o por ele cumpridas.

11.1 UACU1A U9

Numero de entradas digitais (192)

Numero de saidas digitais (50)

Numero de entradas analégicas (40)

Numero de fontes de alimentacéo (2)

Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)

Capacidade de CPU

Resolucéo da UAC (1ms)

Tenséo da alimentacédo da UAC (125Vcc)

IHM (gréfica, colorida, 10,5")

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizacao

11.2 UACT1 ATA

Numero de entradas digitais (256)

Numero de saidas digitais (70)

Numero de entradas analogicas (22)

Numero de fontes de alimentacéo (2)

Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)

Capacidade de CPU

Resolucéo da UAC (1ms)

Tenséo da alimentacédo da UAC (125Vcc)

IHM (gréfica, colorida, 10,5")
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Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional
Software aplicativo
Software de parametrizagédo

11.3 UAC SA

Numero de entradas digitais (256)
Numero de saidas digitais (70)
Numero de entradas analdgicas (22)

Numero de fontes de alimentacao (2)

Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)

Tipo de CPU (32 bits/s)
Capacidade de CPU
Resolucéo da UAC (1ms)
Tenséo da alimentagédo da UAC (125Vcc)
IHM (gréfica, colorida, 10,5")
Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional
Software aplicativo

Software de parametrizacao

11.4 UAC DE ESTRUTURA DE CONTROLE COM COMPORTA E TOMADA D'AGUA DE Uso DIFUSO

Numero de entradas digitais (32)
Numero de saidas digitais (16)

Numero de entradas analdgicas (4 ou 2)
Numero de entradas digitais em BCD (4)
Numero de fontes de alimentacéo (2)

Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)

Tipo de CPU (32 bits/s)
Capacidade de CPU
Resolucéo da UAC (1ms)
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Tenséo da alimentacdo da UAC (220Vca)
Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizagédo

11.5 MEDIDORES DE NIVEIS

Processador

Tipo (ultra-sdnico/ou eletromecanicos)
Campo de medicéo (1 a 20m)
Resolucéo (1cm)

Preciséo (2%)

Grau de protecao (IP65)

Tenséo de alimentacgéo (125Vca, 60Hz)
Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte, dutos e materiais de instalacdes (sim)
Software operacional (sim)

Software de parametrizag&o (sim)

11.6 MEDIDORES DE VAZAO DAS MOTOBOMBAS

Processador

Tipo (ultra-sénico/ou eletromagnético)

Precisao (2%)

Grau de protecao (IP65)

Tenséo auxiliar (125Vcc)

Saida serial (RS232 ou RS485)

Suporte e dutos para sua instalacao

Software operacional (sim)

Software de parametrizag&o (sim)

Diametro do conduto (2.300 mm, 3.000 mm e 2.900 mm)
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11.7 MEDIDORES E VAZAO DAS ESTRUTURAS DE Uso DIFUSO

Processador

Tipo (ultra-sénico ; ou eletromagnéticos)
Precisao (2%)

Grau de protecéo (IP65)

Tens&o auxiliar (125Vcc)

Saida serial (RS232 ou RS485)

Suporte e dutos para sua instalacdo
Software operacional (sim)

Software de parametrizacdo (sim)
Diametro do conduto (16 e 22)

11.8 EQUIPAMENTOS DO NIVEL 2

Computador
Processador (Intel Pentiun 11, 733 MHz)
Memoria cache (256KB)
Memoéria SDRAM (256MB)
Disco Rigido (19GB)
Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (48x)
Capacidade de CPU
Disco flexivel (3 1/2")
Placa de som (sim)
Conjunto multimidia (sim)
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
Software de parametrizagéo
Monitor
Dimenséo da tela (19”)
Resolucéo (1750/1250)
Tipo
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Modelo
Fabricante
GPS
Tipo da antena
Fabricante
Tipo receptor
Fabricante
Tipo transdutor eletro/6ptico
Fabricante
Rede Ethernet
Configuracéao (anel)
Velocidade (preferencialmente 100Mbits/s)
Meio fisico (fibra éptica)
Tipo
Modelo
Fabricante
Transdutor Eletro/éptico
Tipo
Modelo
Fabricante
Hub
Tipo
Modelo
Fabricante
Roteadores
Tipo
Modelo
Fabricante
Mével integrado
Largura
Altura
Profundidade
Tipo
Modelo
Fabricante
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Cadeiras
Largura
Altura
Profundidade
Tipo
Modelo
Fabricante

Sistema de Alimentacéo Ininterrupta
Tenséo

Poténcia

Numero de inversores (2)

Numero de chaves estéticas (1)

Quadro de distribuicéo

Nivel de harmoénicas

Tipo
Modelo
Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizacao

11.9 EQUIPAMENTOS DO NIVEL 3

Computador
Processador (Intel Pentiun 11, 733 MHz)
Memoéria cache (256KB)
Memoria SD RAM (256MB)
Disco Rigido (19GB)
Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (48x)
Capacidade de CPU
Disco flexivel (3 1/27)
Placa de som (sim)

Conjunto multimidia (sim)

Tipo
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Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
Software de parametrizacao
Monitor
Dimenséo da tela (19”)
Resolucéo (1750/1250)
Tipo
Modelo
Fabricante
GPS
Tipo da antena
Fabricante
Tipo receptor
Fabricante
Tipo transdutor eletro/6ptico
Fabricante
Rede Ethernet
Configuragéo (anel)
Velocidade (preferencialmente 100Mbits/s)
Meio fisico (fibra ptica)
Tipo
Modelo
Fabricante
Transdutor Eletro/éptico
Tipo
Modelo
Fabricante
Hub
Tipo
Modelo
Fabricante
Roteadores

Tipo
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Modelo
Fabricante

Movel integrado
Largura
Altura
Profundidade
Tipo
Modelo
Fabricante

Sistema de Alimentacao Ininterrupta
Tensé&o
Poténcia
Numero de inversores (2)
Numero de chaves estéticas (1)
Quadro de distribuicéo
Nivel de harménicas
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo

Software de parametrizagéo

11.10 EQUIPAMENTOS, PECAS E FERRAMENTAS ESPECIAIS

Caixa de injecdo de corrente e tensdo
Tensao de alimentagéo
Corrente de saida (0 a 100A)
Tenséo de saida (0 a 200V)
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
Caixa de injecao de corrente

Tenséo de alimentacéo
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Corrente de saida (0 a 200mA)
Tipo
Modelo
Fabricante

Notebook
Processador (Intel Pentiun Ill, 733 MHz)
Memoria cache (256KB)
Memoéria SDRAM (128MB)
Disco Rigido (10GB)
Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (32x)
Disco flexivel (3 1/2")

Dimenséo da tela (12,1")

Tipo
Modelo
Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

11.11 CaBOS EM FIBRA OPTICA

Tipo
Modelo
Fabricante

11.12 DOCUMENTACAO

Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas logicos de blocos, vistas e
detalhes construtivos dos painéis, listas de materiais, tabelas de
interligacdo interna, listas de eventos e alarmes e listas de etiquetas
(sim);

Desenhos de interligagdo externa de controle e forca, entre os
equipamentos do SDSC, entre estes e equipamentos de terceiros, entre
equipamentos de terceiros (sim);

Dimensionamento dos cabos de controle e forga (sim)

Dimensionamento dos transformadores dos servigos auxiliares(sim);

Dimensionamento dos carregadores e baterias de 125Vcc (sim);
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Desenhos de disposi¢cdo dos cabos em fibra Optica nos condutos para
cabos (sim)

Dimensionamento do grupo diesel de emergéncia (sim:

Desenhos de instalacdo dos painéis do SDSC (sim);

Configuracédo e parametrizacado do software de todos os equipamentos
do SDSC (sim);

Manuais técnicos de todos os equipamentos (sim);

Manuais de operag¢do e manutengao (sim).

11.13 TREINAMENTO

Treinamento para operacgao (sim)

Treinamento para configuracéo (sim)

Treinamento para manutencao (sim)

11.14 RELES AUXILIARES INSTANTANEOS

Fabricante

Tipo
Modelo

Catalogo ref

11.15 RELES AUXILIARES DE ALTA VELOCIDADE

Fabricante

Tipo
Modelo
Catalogo ref

11.16 RELES AUXILIARES BIESTAVEIS

Fabricante

Tipo
Modelo
Catélogo ref

11.17 RELES AUXILIARES TEMPORIZADOS

Fabricante

Tipo
Modelo
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Catalogo ref

11.18 RELE DE SUPERVISAO DE TENSAO

Fabricante

Tipo
Modelo
Catélogo ref
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Lista Estimativa de Material
Subestacao N1 - 230/6,9 kv
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1. OBJETO E OBJETIVO
Esta lista de estimativa de material tem por objetivo apresentar as quantidades dos
equipamentos, estruturas metélicas, cabos, conectores e acessorios necessarios a montagem da

Subestacdo N1 - 230/6,9kV — Estacdo de Bombeamento EB-I1 e por objeto o Projeto de
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional (PTSF).

2. DESENHOS DE REFERENCIA

e 261-FUN-TSF-A1-B0032 — Eixo Norte — Trecho | — Estacdo de Bombeamento EB-I/1 —
Subestacédo - N1 — 230/ 6,9 kV — Arranjo Geral — Planta.

3. LISTA ESTIMATIVA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Para raios tipo estacao, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
192 kV, 20 kA, com contador de descarga, com conectores na
alta (ver item CO5) e de aterramento, conforme especificacédo
técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 10.

EO1 un 15

Para raios tipo estacao, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
7,2 kV, 10 kA, com contador de descarga, com conectores na
alta (ver item C14) e de aterramento n°® 261-FUN-TSF-RT-B0023
— Tomo IV — Parte 10.

EO2 un 12

Disjuntor trifasico, inst. exterior, isolamento em SF6, 230 kV,
1250A, 40kA, 60Hz, ¢/ contador de operacdes, ¢/ estrut. Suporte,
c/ conectores de alta (ver itens C09) e de aterramento, conf.
espec. técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 1.

EO3 un 05

Transformador de potencial capacitivo, monofésico, instalacéo
exterior, 242 kV, 60 Hz, relacdo de transformacéo 230kV/\3 —
115V/V3 /115 -115VAN3 /115, classe de precisdo protecdo| . 03
0,6WXYZ, de medi¢cédo 0,3WXY, com conectores de alta (ver item
C06 ou C0O7) e de aterramento, conforme especificacdo técnica
n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 2.

EO04

Seccionador, tipo abertura vertical, com lamina de terra,
motorizado, trifasico, instalacéo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz,
EO05 comando em grupo, com conectores de alta (ver item C010), e un 01
de aterramento, conforme especificacdo técnica n°® 261-FUN-
TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.

Seccionador, tipo abertura vertical, sem lamina de terra, trifasico,
instalacdo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz, comando em grupo,
EO06 com conectores de alta (ver itens C010 e C11 ou C10), e de un 05
aterramento, conforme especificacdo técnica n° 261-FUN-TSF-
RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Transformador de forca, elevador, trifasico, instalagdo exterior,
230 kV, 60 Hz, relacao de transformacao 230-6,9 kV, 16/20 MVA,
DYnl1, com TC na bucha de neutro, com conectores de alta e
baixa (ver itens C08 e C15) e de aterramento, conforme
especificacdo técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 4.

EO7 un 04

Isoladores de pedestal, tipo nucleo sélido, 242 kV, 60 Hz, com
conectores de alta (ver item Cl12 ou C19), conforme
especificacdo técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 5.

EO8 un 15

Transformador de corrente, monofésico, instalagdo exterior,
242 kV, 60 Hz, relacdo de transformacdo 100/200/300/400-5-5 A,
com conectores na alta (ver item C13), conforme espec. técnica
n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 6.

EO09 un 15

Estruturas em ago galvanizado a fogo, dimensionadas de acordo
com os esforcos de cada equipamento conforme especificacdo
técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 7.

E10-01 Suportes para Para-raios ............ccceeeeeeennnes 15 unidades
E10-02 Suportes para TPC.......ccoovvvvvvviiiiiiiiiieeeeeeenn, 03 unidades
10-03 Suporte para Secionador AV C/LT..........cceueeee Olunidades
E10-04 Suporte para Secionador AV S/LT ............... 05 unidades Cj 01
E10-05 Suporte para Isolador de Pedestal............... 15 unidades
E10-06 Suporte para TC.......oovuvvvumiiiinieeeeeeeeeeeiiiiines 15 unidades
E10-07 Coluna de 20 M......ccevviviiiiiiie e, 09 unidades
E10-08 Coluna de 11,75 M..ccuviieieiiiieeieeeeeeeee e 03 unidades
E10-09 Vigas de Barramento...........ccc.eeveveeeeieeenenenn. 03 unidades
E10-10 Vigas de Linha ........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiis 05 unidades

E10

Cabo de aluminio ni CAA 636 MCM (GROSBEAK), témpera do
Cco1 condutor H19, com alma de aco, classe da alma de a¢o 2, norma m 850
ABNT NBR 7270.

Cabo de aco, bitola 3/8”, formagéo 7 fios, galvanizado a fogo,

Co2 normas ASTM A363, A475 e ABNT NBR 7397.

m 180

Cabo tipo OPGW, constituido por 12 fibras, com caixas de

co3 emendas (a ser fornecido pela linha de transmisséo)

Tubo de aluminio, para fins elétricos, bitola 3”, Schedule 40, em

Co4 barras de 3 metros norma ASTM B317.

un 14

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS

C05 un 15
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
Co06 CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou un --
similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
CAPACITIVO

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
co7 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 03
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSF. DE POTENCIAL
CAPACITIVO

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR

Co08 un 12

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE DISJUNTOR

C09 un 30

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE SECIONADOR

C10 un 25

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de tubo de aluminio
3", tipo NA20A-4N da Burndy ou similar. CONEXAO DE
SECIONADOR

Cl1 un 05

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar tubo de aluminio 3” a isolador de pedestal com didmetro do
C12 circulo de furacdo da base igual a 127mm e com quatro rasgos un -
para fixacdo por parafusos de 5/8” de diametro, tipo UHG20A-5
da Burndy ou similar. CONEXAO DE ISOLADOR DE PEDESTAL

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
C13 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 30
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
CAA 1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS DE 7,2 kV

Cl4 un 12
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, ¢/ 4 furos (4N), p/ conexao de cabo de aluminio CAA
1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou similar.
CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR LADO 7,2 kV

C15 un 12

Conector derivacao “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C16 cabo tronco e derivacdo de aluminio CAA 636 MCM un 18
(GROSBEAK), tipo NNT37A37A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
C17 aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo CP39A39A da un 03
Burndy ou similar

Conector derivacdo “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C18 tubo de aluminio 3" na passagem e derivacdo de aluminio CAA un 03
636 MCM (GROSBEAK), tipo NNT20A39A da Burndy ou similar

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar cabo de aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK) a isolador
de pedestal com didmetro do circulo de furacdo da base igual a
127mm e com quatro rasgos para fixacdo por parafusos de 5/8”
de diametro, tipo UHKR14A-5 da Burndy ou similar. CONEXAO
DE ISOLADOR DE PEDESTAL

C19 un 15

Conector derivacao “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C20 cabo tronco e de derivagdo de aluminio CAA 1113 MCM un 12
(BLUEJAY), tipo NNT45A445A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
c21 aluminio CAA 1113 MCM (BLUEJAY), tipo CP45A45A da Burndy un 12
ou similar

Cabo de aluminio na CAA 1113 MCM (BLUEJAY), témpera do
Cc22 condutor H19, ¢/ alma de aco, classe da alma de aco 2, norma m
ABNT NBR 7270 (quantificado na estacdo de bombeamento).

Isolador de disco, de vidro temperado 254 x 146 mm, classe
A0l 80 kN, para linhas de transmissédo, concha e bola CB-16 tipo ST- un 204
254V/8CB da Eletrovidro ou similar.

Grampo de ancoragem a compressao, para cabo de aluminio nu
CAA 636 MCM (GROSBEAK), luva externa em tubo de aluminio
extrudado de alta condutividade elétrica e elo de aco forjado
A02 zincado a quente, sem terminal de derivacao do condutor, elo de un 12
abertura que menor 30 mm e maior 60 mm, sec¢do de diametro
do elo 16 mm, com parafuso, porcas e arruelas de aco zincado a
guente, tipo 5200/22 da Forjasul ou similar.

A03 Concha-olhal de aco forjado, zincado a quente, comp. util 110 un 12
mm concha padrdo conforme ABNT EB-9, olhal didmetro 18 mm,
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

suporte largura 28 mm, carga de ruptura 13500 kgf, tipo F2342
da Forjasul ou similar.

Elo-bola de aco forjado, zincado a quente, comprimento util 135
mm, elo com abertura menor 30 mm e maior 60 mm, secao
didmetro 16 mm, bola padrdo conforme ABNT EB-9, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F2348 da Forjasul ou similar.

A04 un 12

Prolongador garfo-olhal de aco forjado, zincado a quente,
comprimento Gt 200 mm conforme ABNT EB-9, garfo
A05 comprimento Gtil 40 mm e abertura 22 mm, parafuso diametro 16 un 12
mm, com porca e contrapino, olhal diametro 16 mm, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F1370 da Forjasul ou similar.

Manilha de aco forjado, zincado a quente, comprimento util 75
mm, didmetro 16 mm, abertura 22 mm, parafuso diametro 16
mm, com porca e contrapino, carga de ruptura 13500 kgf, tipo
F1202 da Forjasul ou similar.

A06 un 33

Grampo terminal, tracdo parcial, para cabos para-raios de aco
3/8”, em aco carbono, galvanizado por imersdo a quente, fixacao
AQ7 por 6 parafusos, com porcas e arruelas, engate tipo elo, abertura un 21
menor 22 mm maior 55 mm e sec¢ao diametro 13 mm, tipo F1652
da Forjasul ou similar.

Prensa-fios, ago forjado, zincado a quente, adequado a cabos de
A08 aco galvanizado bitola 3/8” HS, completo com dois parafusos, un 21
porcas e arruelas depressao, tipo F1601 da Forjasul ou similar.
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Subestacao N2 - 230/6,9 kV
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TOMO IV — Parte 20

1. OBJETO E OBJETIVO
Esta lista de estimativa de material tem por objetivo apresentar as quantidades dos
equipamentos, estruturas metélicas, cabos, conectores e acessorios necessarios a montagem da

Subestacdo N2 230/6,9kV — Estacdo de Bombeamento EB-12 e por objeto o Projeto de
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional (PTSF).

2. DESENHOS DE REFERENCIA

e 261-FUN-TSF-A1-B0109 — Eixo Norte — Trecho | — Estacdo de bombeamento EB-1/2 —
Subestacdo — N2 - 230/6,9 kV — Arranjo Geral — Planta.

3. LISTA ESTIMATIVA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Para raios tipo estacdo, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
192 kV, 20 kA, com contador de descarga, com conectores na
alta (ver item CO05) e de aterramento, conforme especificacdo
técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 10.

EO1 un 18

Para raios tipo estacdo, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
7,2 kV, 10 kA, com contador de descarga, com conectores na alta
(ver item C14) e de aterramento n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 —
Tomo IV — Parte 10.

EO2 un 12

Disjuntor trifasico, inst. exterior, isolamento em SF6, 230 kV,
1250A, 40kA, 60Hz, c/ contador de operagdes, ¢/ estrut. suporte,
¢/ conectores de alta (ver itens C09) e de aterramento, conf.
espec. técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 1.

EO3 un 06

Transformador de potencial capacitivo, monofésico, instalacdo
exterior, 242 kV, 60 Hz, relacdo de transformacdo 230kV/N3 —
115V/V3 /115 -115VA3 /115, classe de precisdo protegdo| . 06
0,6WXYZ, de medicdo 0,3WXY, com conectores de alta (ver item
C06 ou CO07) e de aterramento, conforme especifica¢éo técnica n°
261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 2.

EO04

Seccionador, tipo abertura vertical, com lamina de terra,
motorizado, trifasico, instalacdo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz,
EO05 comando em grupo, com conectores de alta (ver item C010), e de un 02
aterramento, conforme especificacdo técnica n® 261-FUN-TSF-
RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.

Seccionador, tipo abertura vertical, sem lamina de terra, trifasico,
instalacdo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz, comando em grupo,
EO06 com conectores de alta (ver itens C010 e C11 ou C10), e de un 06
aterramento, conforme especificacdo técnica n° 261-FUN-TSF-
RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.

EO7 Transformador de forca, elevador, trifasico, instalacdo exterior, un 04
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

230 kV, 60 Hz, relacdo de transformacao 230-6,9 kV, 20/25 MVA,
DYn1, com TC na bucha de neutro, com conectores de alta e
baixa (ver itens C08 e C15) e de aterramento, conforme
especificagdo técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 4.

Isoladores de pedestal, tipo nucleo solido, 242 kV, 60 Hz, com
conectores de alta (ver item C12 ou C19), conforme
especificagdo técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 5.

EO8 un 18

Transformador de corrente, monofésico, instalacdo exterior,
242 kV, 60 Hz, relagao de transformacdo 100/200/300/400-5-5 A,
com conectores na alta (ver item C13), conforme espec. técnica
n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 6.

E09 un 18

Estruturas em acgo galvanizado a fogo, dimensionadas de acordo
com os esfor¢os de cada equipamento conforme especificacdo
técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 7.

E10-01 Suportes para Para-raios..........ccccccvvveeeeeennn. 18 unidades
E10-02 Suportes para TPC ......ooovviviiieiiiaiiiieieeeeeeeen, 06 unidades
10-03 Suporte para Secionador AV C/LT .......cceveee... 02 unidades
E10 E10-04 Suporte para Secionador AV S/LT ................ 06 unidades Cj 01
E10-05 Suporte para Isolador de Pedestal................ 15 unidades
E10-06 Suporte para TC .....oovvvviviiiiiieieeeeeeeeeeeeiiiiines 18 unidades
E10-07 Coluna de 20 M ........uvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenn 11 unidades
E10-08 Coluna de 11,75 M. ccuiieeieeeeeeeeeeee i 03 unidades
E10-09 Vigas de Barramento ...........c.cocevvvvvvviiiieennnnn. 03 unidades
E10-10 Vigas de Linha .......ccccuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaeeaee, 06 unidades

Cabo de aluminio ni CAA 636 MCM (GROSBEAK), témpera do
Cco1 condutor H19, com alma de aco, classe da alma de aco 2, norma m 1150
ABNT NBR 7270.

Cabo de aco, bitola 3/8", formacéo 7 fios, galvanizado a fogo,

Co2 normas ASTM A363, A475 e ABNT NBR 7397.

m 320

Cabo tipo OPGW, constituido por 12 fibras, com caixas de

co3 emendas (a ser fornecido pela linha de transmissao)

Tubo de aluminio, para fins elétricos, bitola 3", Schedule 40, em

Co4 barras de 3 metros norma ASTM B317.

un 14

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS

C05 un 18

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
C06 | CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou| un --
similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
CAPACITIVO

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
Cco7 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 06
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSF. DE POTENCIAL
CAPACITIVO
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR

C08 un 12

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE DISJUNTOR

Cc09 un 36

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE SECIONADOR

C10 un 36

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de tubo de aluminio
3", tipo NA20A-4N da Burndy ou similar. CONEXAO DE
SECIONADOR

Cl1 un 06

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar tubo de aluminio 3” a isolador de pedestal com diametro do
C12 circulo de furacdo da base igual a 127mm e com quatro rasgos un 03
para fixacdo por parafusos de 5/8” de diametro, tipo UHG20A-5
da Burndy ou similar. CONEXAO DE ISOLADOR DE PEDESTAL

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
C13 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 36
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio

Cl4 | can 1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou| " 24
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS DE 7,2 kV
Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta

C15 quadrada, c/ 4 furos (4N), p/ conexdo de cabo de aluminio CAA un o

1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou similar.
CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR LADO 7,2 kV

Conector derivacdo “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C16 cabo tronco e derivacdo de aluminio CAA 636 MCM un 21
(GROSBEAK), tipo NNT37A37A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
C17 | aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo CP39A39A da| un 06
Burndy ou similar

Conector derivacdo “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C18 | tubo de aluminio 3" na passagem e derivacdo de aluminio CAA un 03
636 MCM (GROSBEAK), tipo NNT20A39A da Burndy ou similar
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ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar cabo de aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK) a isolador de
pedestal com didmetro do circulo de furagdo da base igual a
127mm e com quatro rasgos para fixacdo por parafusos de 5/8”
de diametro, tipo UHKR14A-5 da Burndy ou similar. CONEXAO
DE ISOLADOR DE PEDESTAL

C19 un 12

Conector derivagdo “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C20 cabo tronco e de derivacdo de aluminio CAA 1113 MCM un 24
(BLUEJAY), tipo NNT45A445A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
Cc21 aluminio CAA 1113 MCM (BLUEJAY), tipo CP45A45A da Burndy un 24
ou similar

Cabo de aluminio nu CAA 1113 MCM (BLUEJAY), témpera do
Cc22 condutor H19, c/ alma de aco, classe da alma de aco 2, norma m
ABNT NBR 7270 (quantificado na estacdo de bombeamento).

Isolador de disco, de vidro temperado 254 x 146 mm, classe 80
A0l kN, para linhas de transmissdo, concha e bola CB-16 tipo ST- un 204
254V8CB da Eletrovidro ou similar.

Grampo de ancoragem a compressao, para cabo de aluminio nu
CAA 636 MCM (GROSBEAK), luva externa em tubo de aluminio
extrudado de alta condutividade elétrica e elo de aco forjado
AO02 zincado a quente, sem terminal de derivacdo do condutor, elo de un 12
abertura que menor 30 mm e maior 60 mm, secao de didmetro do
elo 16 mm, com parafuso, porcas e arruelas de aco zincado a
guente, tipo 5200/22 da Forjasul ou similar.

Concha-olhal de ago forjado, zincado a quente, comp. util 110
mm concha padrao conforme ABNT EB-9, olhal didametro 18 mm,

AO3 suporte largura 28 mm, carga de ruptura 13500 kgf, tipo F2342 da un 12
Forjasul ou similar.
Elo-bola de aco forjado, zincado a quente, comprimento util 135

AQ4 mm, elo com abertura menor 30 mm e maior 60 mm, secéo un 12

didmetro 16 mm, bola padrdo conforme ABNT EB-9, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F2348 da Forjasul ou similar.

Prolongador garfo-olhal de aco forjado, zincado a quente,
comprimento Gt 200 mm conforme ABNT EB-9, garfo
A05 comprimento util 40 mm e abertura 22 mm, parafuso diametro 16 un 12
mm, com porca e contrapino, olhal didmetro 16 mm, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F1370 da Forjasul ou similar.

Manilha de aco forjado, zincado a quente, comprimento util 75
mm, didmetro 16 mm, abertura 22 mm, parafuso didmetro 16 mm,
com porca e contrapino, carga de ruptura 13500 kgf, tipo F1202
da Forjasul ou similar.

A06 un 38
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Grampo terminal, tracdo parcial, para cabos para-raios de aco
3/8”, em aco carbono, galvanizado por imersédo a quente, fixacdo
AQ7 por 6 parafusos, com porcas e arruelas, engate tipo elo, abertura un 38
menor 22 mm maior 55 mm e sec¢do didmetro 13 mm, tipo F1652
da Forjasul ou similar.

Prensa-fios, aco forjado, zincado a quente, adequado a cabos de
AO08 aco galvanizado bitola 3/8” HS, completo com dois parafusos, un 38
porcas e arruelas depressao, tipo F1601 da Forjasul ou similar.
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TOMO IV — Parte 20

Lista Estimativa de Materiais
Subestaciao N3 - 230/6,9 kV
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TOMO IV — Parte 20

1. OBJETO E OBJETIVO
Esta lista de estimativa de material tem por objetivo apresentar as quantidades dos
equipamentos, estruturas metélicas, cabos, conectores e acessorios necessarios a montagem da

Subestacdo N3 -230/6,9kV — Estacdo de Bombeamento EB-I/3 e por objeto o Projeto de
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional (PTSF).

2. DESENHOS DE REFERENCIA

e 261-FUN-TSF-A1-B0164 - Eixo Norte — Trecho | — Estacdo de Bombeamento EB-I/3 —
Subestacdo N3-230/6,9 kV — Arranjo Geral — Planta.

3. LISTA ESTIMATIVA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UNI. QUANT.

Para raios tipo estacdo, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
192 kV, 20 kA, com contador de descarga, com conectores na
alta (ver item CO05) e de aterramento, conforme especificacao
técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 10.

EO1 un 18

Para raios tipo estacdo, instalacdo exterior, ZnO, monofasico,
7,2 kV, 10 kA, com contador de descarga, com conectores na alta
(ver item C14) e de aterramento n°® 261-FUN-TSF-RT-B0023 —
Tomo IV — Parte 10.

EO2 un 12

Disjuntor trifasico, inst. exterior, isolamento em SF6, 230 kV,
1250A, 40kA, 60Hz, ¢/ contador de operacdes, c/ estrut. suporte,
c/ conectores de alta (ver itens C09) e de aterramento, conf.
espec. técnica n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 1.

EO3 un 06

Transformador de potencial capacitivo, monofésico, instalacdo
exterior, 242 kV, 60 Hz, relacdo de transformacdo 230kV/v3 —
Eosa | 116VAW3 /115 -115VA3 /115, classe de preciséo protecéo un 09
0,6WXYZ, de medicao 0,3WXY, com conectores de alta (ver item
C06 ou C0O7) e de aterramento, conforme especificacdo técnica
n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV — Parte 2.

Seccionador, tipo abertura vertical, com lamina de terra,
motorizado, trifasico, instalacdo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz,
EO05 comando em grupo, com conectores de alta (ver item C010), e de un 02
aterramento, conforme especificacdo técnica n° 261-FUN-TSF-
RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.

Seccionador, tipo abertura vertical, sem lamina de terra, trifasico,
instalacdo exterior, 242 kV, 1250 A, 60 Hz, comando em grupo,
EO06 com conectores de alta (ver itens C010 e C11 ou C10), e de un 06
aterramento, conforme especificagdo técnica n® 261-FUN-TSF-
RT-B0023 — Tomo IV — Parte 3.
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Transformador de forca, elevador, trifasico, instalacdo exterior,
230 kV, 60 Hz, relacdo de transformacao 230-6,9 kV, 20/25 MVA,
DYnl, com TC na bucha de neutro, com conectores de alta e
baixa (ver itens C08 e C15) e de aterramento, conforme
especificacdo técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 4.

EO7 un 04

Isoladores de pedestal, tipo nucleo sélido, 242 kV, 60 Hz, com
conectores de alta (ver item Cl12 ou C19), conforme
especificacdo técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo IV —
Parte 5.

EO8 un 27

Transformador de corrente, monofésico, instalagdo exterior,
242 kV, 60 Hz, relacdo de transformacdo 100/200/300/400-5-5 A,
com conectores na alta (ver item C13), conforme espec. técnica
n° 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Parte IV — Parte 6.

E09 un 21

Estruturas em ago galvanizado a fogo, dimensionadas de acordo
com os esfor¢cos de cada equipamento conforme especificacdo
técnica n® 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Parte IV — Parte 7.

E10-01 Suportes para PAra-raios..........cccccvveeeeeeeennn. 18 unidades

E10-02 Suportes para TPC ........oovvvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 06 unidades
E10-03 Suporte para Secionador AV C/LT................ 02 unidades

E10 | E10-04 Suporte para Secionador AV S/LT ................ 06 unidades Cj 01
E10-05 Suporte para Isolador de Pedestal................ 27 unidades
E10-06 Suporte para TC ....coevvveiiieiiiieeiee e 18 unidades
E10-07 Coluna de 20 M........uuvmmrimimiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn 11 unidades
E10-08 Coluna de 11,75 Mu.ivieniiieeeeeeieeeeee e 03 unidades
E10-09 Vigas de Barramento ..........cccceveeeeevivennnnennnn. 03 unidades
E10-10 Vigas de Linha..........coooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 06 unidades

Cabo de aluminio na CAA 636 MCM (GROSBEAK), témpera do
Cco1 condutor H19, com alma de aco, classe da alma de ago 2, norma m 1150
ABNT NBR 7270.

Cabo de aco, bitola 3/8”", formacéo 7 fios, galvanizado a fogo,

coz normas ASTM A363, A475 e ABNT NBR 7397.

m 320

Cabo tipo OPGW, constituido por 12 fibras, com caixas de

co3 emendas (a ser fornecido pela linha de transmisséo)

Tubo de aluminio, para fins elétricos, bitola 3", Schedule 40, em

Co4 barras de 3 metros norma ASTM B317.

un 14

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS

C05 un 18
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ITEM DESCRICAO UNI. QUANT.

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
Co06 CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou un --
similar., CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
CAPACITIVO

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
Cco7 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 12
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSF. DE POTENCIAL
CAPACITIVO

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR

Co08 un 12

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE DISJUNTOR

C09 un 36

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo NAR42A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE SECIONADOR

C10 un 36

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de tubo de aluminio
3”, tipo NA20A-AN da Burndy ou similar. CONEXAO DE
SECIONADOR

Cl1 un 06

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar tubo de aluminio 3” a isolador de pedestal com diametro do
C12 circulo de furacdo da base igual a 127mm e com quatro rasgos un 03
para fixacdo por parafusos de 5/8” de diametro, tipo UHG20A-5
da Burndy ou similar. CONEXAO DE ISOLADOR DE PEDESTAL

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, com 4 furos (4N), para conexao de cabo de aluminio
C13 CAA 636 MCM (GROSBEAK) na passagem, tipo NAR42A-4N da un 42
Burndy ou similar. CONEXAO DE TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
guadrada, com 4 furos (4N), para conexdo de cabo de aluminio
CAA 1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou
similar. CONEXAO DE PARA-RAIOS DE 7,2 kV

Cl4 un 24
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Conector terminal aparafusado, em liga de aluminio, lingueta
quadrada, c/ 4 furos (4N), p/ conexdo de cabo de aluminio CAA
1113 MCM (BLUEJAY), tipo NAR46A-4N da Burndy ou similar.
CONEXAO DE TRANSFORMADOR ABAIXADOR LADO 7,2 kV

C15 un 24

Conector derivacdo “T", aparafusado, em liga de aluminio, para
C16 cabo tronco e derivagdo de aluminio CAA 636 MCM un 21
(GROSBEAK), tipo NNT37A37A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
C17 aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK), tipo CP39A39A da un 06
Burndy ou similar

Conector derivagédo “T”, aparafusado, em liga de aluminio, para
C18 tubo de aluminio 3" na passagem e derivacdo de aluminio CAA un 03
636 MCM (GROSBEAK), tipo NNT20A39A da Burndy ou similar

Conector suporte fixo, em liga de aluminio, aparafusado, para
ligar cabo de aluminio CAA 636 MCM (GROSBEAK) a isolador
de pedestal com diametro do circulo de furacdo da base igual a
127mm e com quatro rasgos para fixacdo por parafusos de 5/8”
de diametro, tipo UHKR14A-5 da Burndy ou similar. CONEXAQO
DE ISOLADOR DE PEDESTAL

C19 un 24

Conector derivacdo “T", aparafusado, em liga de aluminio, para
C20 cabo tronco e de derivagdo de aluminio CAA 1113 MCM un 24
(BLUEJAY), tipo NNT45A445A da Burndy ou similar

Conector paralelo em liga de aluminio, para ligar cabos de
c21 aluminio CAA 1113 MCM (BLUEJAY), tipo CP45A45A da Burndy un 24
ou similar

Cabo de aluminio ni CAA 1113 MCM (BLUEJAY), témpera do
Cc22 condutor H19, ¢/ alma de aco, classe da alma de aco 2, norma m
ABNT NBR 7270 (quantificado na estacdo de bombeamento).

Isolador de disco, de vidro temperado 254 x 146 mm, classe
A0l 80 kN, para linhas de transmissao, concha e bola CB-16 tipo ST- un 204
254V/8CB da Eletrovidro ou similar.

Grampo de ancoragem a compressao, para cabo de aluminio na
CAA 636 MCM (GROSBEAK), luva externa em tubo de aluminio
extrudado de alta condutividade elétrica e elo de acgo forjado
AO02 zincado a quente, sem terminal de derivacdo do condutor, elo de un 12
abertura que menor 30 mm e maior 60 mm, secéo de diametro do
elo 16 mm, com parafuso, porcas e arruelas de ago zincado a
guente, tipo 5200/22 da Forjasul ou similar.
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Concha-olhal de aco forjado, zincado a quente, comp. Uutil
110 mm concha padrdo conforme ABNT EB-9, olhal diametro

AO3 18 mm, suporte largura 28 mm, carga de ruptura 13500 kgf, tipo un 12
F2342 da Forjasul ou similar.
Elo-bola de aco forjado, zincado a quente, comprimento (til

AQ4 135 mm, elo com abertura menor 30 mm e maior 60 mm, se¢ao un 12

didmetro 16 mm, bola padrdo conforme ABNT EB-9, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F2348 da Forjasul ou similar.

Prolongador garfo-olhal de aco forjado, zincado a quente,
comprimento atii 200 mm conforme ABNT EB-9, garfo
A05 comprimento Util 40 mm e abertura 22 mm, parafuso diametro un 12
16 mm, com porca e contrapino, olhal diametro 16 mm, carga de
ruptura 13500 kgf, tipo F1370 da Forjasul ou similar.

Manilha de aco forjado, zincado a quente, comprimento util
75 mm, didmetro 16 mm, abertura 22 mm, parafuso diametro
16 mm, com porca e contrapino, carga de ruptura 13500 kgf, tipo
F1202 da Forjasul ou similar.

A06 un 38

Grampo terminal, tracdo parcial, para cabos para-raios de aco
3/8”, em aco carbono, galvanizado por imerséo a quente, fixacdo
AQ7 por 6 parafusos, com porcas e arruelas, engate tipo elo, abertura un 38
menor 22 mm maior 55 mm e sec¢ao didmetro 13 mm, tipo F1652
da Forjasul ou similar.

Prensa-fios, aco forjado, zincado a quente, adequado a cabos de
AO08 aco galvanizado bitola 3/8” HS, completo com dois parafusos, un 38
porcas e arruelas depresséo, tipo F1601 da Forjasul ou similar.
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1. OBJETO E OBJETIVO

Esta lista de estimativa de material tem por objetivo apresentar as quantidades dos postes,
cabos, ferragens, conectores, cadeias de isoladores e acessorios necessarios a montagem da
linha de transmissdo 6,9kV, para as estruturas de controle das estacGes de uso difuso e por
objeto o Projeto de Transposi¢do de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional
(PTSF).

2. DESENHOS DE REFERENCIA

e 261-FUN-TSF-A1-B0095 — Eixo Norte — Trecho | — Estruturas de Controle e Tomada d”Agua
para Uso Difuso Distribuicdo 6,9 kV.

3. LISTA ESTIMATIVA DE MATERIAL

ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT.

01 Cadeia de isoladores de ancoragem para 6,9 kV, 1 condutor CAA # Cj 15.600
1/0 AWG (RAVEN).
Formacg&o por cadeia.
1.1 |Porca - olhal em aco forjado, zincado a quente. pc 01
Carga de ruptura: 7000 kgf.

Tipo: F1415-W5/8” da FORJASUL ou similar.

1.2 | Garfo bola em aco forjado, zincado a quente. pc 01
Carga de ruptura: 13500 kgf.

Tipo: F1340 com pino da FORJASUL ou similar.
1.3 | Concha - olhal em aco forjado, zincado a quente. pc 01
Carga de ruptura: 13500 kgf.

Tipo: F1305 da FORJASUL ou similar.

1.4 | Grampo de ancoragem para cabo CAA 1/0 AWG em liga de aluminio| p¢ 01
de elevada resisténcia mecanica com parafusos e porcas em aco
galvanizados a fogo.

Carga de ruptura: 5000 kgf.

Tipo: 5124/01 da FORJASUL ou similar.
1.5 |lIsolador em vidro temperado. pc 02
Carga de ruptura: 8000 kgf.

Tipo: ST254V8CB da VIFOSA ou similar.

02 Poste duplo T, em concreto com 15 m de comprimento, com porcas| p¢ 2.600
M10 embutidos de 1,5 em 1,5 m.

Tipo: C-15/800 da ITAPOSTES ou similar.

03 Cruzeta de madeira 90 x 115mm em sucupira para estrutura tipo |. pc 5.200
Tipo: SADE ou similar.
04 Cinta para postes de seccao retangular 170 x (2 x 68mm) em aco| p¢ 2.600

laminado, 1 1/2" x ¥ galvanizado a fogo, para fixacdo de cruzetas.
Tipo: cp-5 da SADE ou similar.
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05 Parafuso francés em aco SAE 1020, galvanizado a fogo, com porca| p¢ 2.600
rosca W 5/8” x 150.

Tipo: pg-4. da SADE ou similar.

06 Parafuso para cruzeta dupla em aco SAE 1020, galvanizado a fogo,| p¢ 7.800
com 4 porcas W5/8” x 500 mm.

Tipo: pc-2 da SADE ou similar.

07 Mao francesa chata, em aco laminado 1 1/4” x 1/4”, galvanizado a| p¢ 5.200
fogo.
Tipo: m-2 da SADE ou similar.

08 Isolador tipo pino em ceramica. pc 15.600
Tipo: P133153 da CERAMICA SANTANA S.A ou similar.

09 Pino para isolador em aco SAE 1020, galvanizado a fogo. pc 15.600
Tipo: pi-4 da SADE ou similar.

10 Parafuso cabeca sextavada em aco galvanizado a fogo M12 x| p¢ 5.200
120 mm.
Tipo: MARVITEC ou similar.

11 Arruela lisa de aco galvanizado a fogo M12. pc 5.200
Tipo: MARVITEC ou similar.

12 Porca sextavada em aco galvanizado a fogo M12. pc 5.200
Tipo: MARVITEC ou similar.

13 Cabo de aluminio com alma de ago (CAA), 1/0 AWG (RAVEN). m 390.000
Tipo: ALCOA ou similar.

14 Cabo espinado com 12 fibras Optica - conf. Especificacdo Técnica m 130.000

n°. 261-FUN-TSF-RT-B0023 — Tomo |V — Parte 18.

15 Laco lateral duplo preformado com coxim, para cabo CAA 1/0 AWG pc 15.600

(RAVEN).
Tipo: DBST-1103 da PLP — Produto para Linhas Preformadas Ltda
ou similar.
16 Parafuso francés em aco SAE 1020, galvanizado a fogo, com porcae| p¢ 2.600

arruela, rosca W5/8” x 45.
Tipo: pg-2 da SADE ou similar.

17 Parafuso Francés em aco galvanizado a fogo M16x75 mm, com| p¢ 5.200
porca e arruela.

Tipo: pg-3 — SADE ou similar

18 Ferragens para fixacdo de cabo 6ptico espinado Cj 2.600

19 Materiais diversos para aterramento e instalagéo Cj 01
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