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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R15 — DOSSIE DE LICITACAO, parte integrante do
Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatérios:

R1 Descrigao do Projeto
R2 Critérios de Projeto
R3 Sistemas de Aducao e Geragdo nos Reservatérios Jati e Atalho
R4 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tuneis e Estruturas de
Controle
R5 Barragens e Vertedouros
R6 Bases Cartograficas
R7 Sistema de Drenagem
R8 Geologia e Geotecnia
R9 Estudos Hidroldgicos e Sedimentoldgicos
R10 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicagbes
R11 Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional
R12 Sistema Elétrico
R13 Canteiros e Sistema Viario
R14  Cronograma e Orgamentos
R15 Dossié de Licitagao
TOMO | - Descrigao dos Lotes
TOMO II — Especificagao Civil e Normas de Medi¢cdo e Pagamento
TOMO Il — Especificagao Elétrica
Parte 1 — Especificagdo Técnica Geral
Parte 2 — Sistema de Transmissao de Fonia e Dados
Parte 3 — Cabos de Fibra Otica
Parte 4 — Sistema de Comunicacédo Via Satélite
Parte 5 — Sistema Digital de Supervisdo e Contrdle
TOMO IV - Especificagdo Mecénica
Parte 1 — Equipamentos Hidromecénicos
Parte 2 — Equipamentos de Levantamento
Parte 3 — Conduto
Parte 4 — Valvulas Dispersoras
Parte 5 — Uso Difuso
TOMO V - Montagem
R16 Memoriais de Calculo
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto de Transposi¢éo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional e seu objetivo especifica as exigéncias gerais aplicaveis aos materiais e componentes,
as tensdes mecanicas de trabalho e a qualidade de execugéo associada ao projeto e fabricagao dos
equipamentos abrangidos pelo relatério R15 Tomo Il e Desenhos. As exigéncias suplementares ou
restritivas de natureza especial sdo formuladas, sempre que necessario, nas secdes especificas.

1.1. Desenhos e Documentos Técnicos do CONTRATADO
1.1.1 Apresentacéao

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverdo estar em conformidade com as normas
da ABNT. Os desenhos deverdo ser, de preferéncia, no tamanho A-1 exceto os multifilares,
esquematicos e listas que serdo no tamanho A-3. Os desenhos deverdo ser executados com
suficiente nitidez para permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizagéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indica¢des, bem legiveis:

—~ PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL,;

— ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBV/* (ou SUBESTACAO E*)
— ldentificacdo do equipamento;

— Titulo do desenho ou documento;

— Numero e série de fabricagdo do equipamento;

— Numero do desenho/documento do CONTRATADO;

— Numero do desenho/documento do CONTRATANTE;

— Nudmero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espaco em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovagao.

1.1.2 Desenhos e documentos a serem enviados para aprovacgao

Para cada equipamento, o CONTRATADO devera enviar para aprovagao os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e numero, que o CONTRATADO ira fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padréo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espago adequado para registrar o historico de cada documento;

b) Lista de Documentos_— Documentos com numero proprio, na qual deverdo estar
relacionados todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e
Manuais de Instrugcdes, com os respectivos numeros e titulos;

c) Cronograma de Fabricagao e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricagao, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

d) Lista de Pegas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos precos unitarios;
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f)

)

h)

)

k)

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios
ao projeto da instalagdo, montagem e a manutencéo, tais como massas, dimensodes, dados
para fixacao, alturas recomendadas, esforgos limites, etc;

Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricagdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros,
relacdo de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informagdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicao e tipo dos chumbadores e posi¢des de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas trifilares,
esquematicos das ligagdes internas e externas, esquemas de fiagdo, caracteristicas dos
componentes, etc;

Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relagao dos ensaios realizados,
a quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente
dito, devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a andlise,
interpretacéo e avaliagdo de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendacgdes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as
atividades que implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme
diretrizes da norma ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéao durante a Fabricagao;
Plano de Inspecao durante a Montagem,;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricagao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricdo de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a
serem controladas;

Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdo especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medigao necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a seqiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execugao completa;

Relatérios das inspegdes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao
Manual a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15
(quinze) dias apds a execugao dos ensaios. Tais relatorios deverao incluir resultados dos

2
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ensaios, curvas, calculos de verificagao, formulas utilizadas na determinacao dos resultados,
fotos ilustrativas e analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutengdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovagdo um Manual de Montagem, Manutengéo e Operagéao contendo todas
as informagdes necessarias para a montagem, manutengéao e operagao do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutengao e operagao do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutengdo e Operagdo devera incluir, mas nao se limitar aos
seguintes itens:

Listagem e descrigdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverao ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
qualidade de desempenho do equipamento.

Indicagédo da quantidade estimada de forga de trabalho durante a montagem na Obra e o
numero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

Freqliéncia de inspeg¢ao dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspecgdo, indicando todos os pontos a serem
medidos, com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecdo pertinentes devem ser
anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servigos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;

Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores,
incorporados ao Fornecimento;

Coletédnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

Recomendagbes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem
ser substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencéo;

Lista de normas pertinentes.
Descricao da filosofia de operacédo, modos de funcionamento e limites operativos;

Descricdo sucinta do principio de operacdao do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

Instrugdes detalhadas de operacdo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados e
restricdes operativas.

m) Data Book - Caderno de ocorréncias durante a fabricagdo, montagem e ensaios de cada

equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos data sheet;
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n) Memodrias de Calculo - As memdrias de célculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

— Objetivo;

— Critérios;

— Dados de Projeto;

— Caélculos;

— Origem de cada féormula utilizada;
— Concluséo;

— Bibliografia;

— Listagem dos softwares utilizados.

o) Estudo de Protegdo, Seletividade e Ajustes de Relés - Relatorio contendo diagramas
unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulagdo dos relés, catalogos de relés,
definicdo da coordenacdo e seletividade dos elementos entre si, observando as
recomendacgbes do |IEEE Std. 242 (se aplicavel).

1.2. Cooperagao do CONTRATADO com Terceiros

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com
os fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estagcdo de
Bombeamento para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo
previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos
e outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenagédo do projeto, arranjo,
fabricacdo e fornecimento de todas as conexbdes e equipamentos correlatos. Nenhuma
compensacao adicional sera devida pelas modificagdes efetuadas para se adequar aos
equipamentos de outros fornecedores.

2. MATERIAIS

Todos os materiais, suprimentos e componentes manufaturados ou ndo pelo préprio Fornecedor
deverdo estar de acordo com as ultimas revisbes das normas a seguir relacionadas ou outras
normas equivalentes aprovadas pela CONTRATANTE. Se o Fornecedor, por alguma razéo, desejar
utilizar materiais nao cobertos pelas normas listadas nestas Especificagcdes, devera informar a
natureza exata do desvio ou excecdo, submetendo a aprovacdo da CONTRATANTE as
Especificagdes completas dos materiais que propde utilizar.

A aprovagao pela CONTRATANTE de qualquer equipamento, material ou dispositivo ndo exime o
Fornecedor da responsabilidade pelas partes do fornecimento. Equipamentos, materiais e
dispositivos utilizados ou instalados sem tal aprovagéo poderao ser rejeitados pela CONTRATANTE.

Os equipamentos, materiais e dispositivos utilizados para servigos similares ou idénticos deverao ser
do mesmo tipo € marca, e deverao ser intercambiaveis.

Desenhos e listas de materiais submetidos a aprovacao, deverdo indicar claramente o tipo e a
qualidade do material. Amostras de materiais deverdo ser submetidas para aprovagao quando assim
exigido.
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2.1. Normas Técnicas

Os materiais utilizados no equipamento a ser fornecido deverao ser selecionados com base na
ultima edicdo das normas a seguir listadas. Esta relacdo de normas deve ser considerada como
requisito geral, ndo abrangendo exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso
de materiais com caracteristicas e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as
respectivas aplicacdes especificas devera ser submetido a aprovacdo da CONTRATANTE.

e Pecas de Ac¢o Fundido:

— ASTM A27, “Specification for Mild to Medium Strength Carbon-Steel Casting for General
Application”, Grau 70-36;

— ASTM A216, “Carbon Steel Castings Suitable for Fusion Welding for High Temperature
Service”, graus WCA, WCB e WCC e inclusos requisitos suplementares;

— ASTM A643, “Steel Castings, Heavy-Walled, Carbon and Alloy, for Pressure Vessels”, grau
A e inclusos requisitos suplementares;

— ASTM A296, “Corrosion — Resistant Iron — Chromiun, Iron — Chromiun — Nickel and Nickel —
Base Alloy Casting for General Application”.

e Pecas de Ferro Fundido:

— ASTM A48, “Specification for Gray Iron Casting” Classe 30;

— DIN 1691 “Cast Iron with Lamellar graphite (Gray Cast Iron) GG 257;

— DIN 1693 “Cast Iron with Nodular Graphite — Unalloyed Low Alloy Grades — GGG 40”.
e Pecas de Aco Fundido de Baixo Teor de Liga:

— ASTM A148, “Specification for High-Strength Steel Casting for Structural Purposes”, Grau
80-50.

e Pecas de Aco Forjado:

— ASTM A504, “Specification for Wrought Carbon Steel Wheels”, Classe A, aro tratado (rodas
para a ponte e carro);

— ASTM A668, “Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for General Industrial Use”.
e Pecas de Ago Carbono Forjado (para flanges de tubos, conexdes, etc.):

— ASTM A181, “Specification for Forged or Rolled Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and
Valves and Parts for General Service”.

e Chapas de Ago (Pegas importantes submetidas a esforgos, tais como aranha do rotor,
carcaca do estator do gerador, pré-distribuidor, chapas da tampa da turbina, tanques de
pressdao, corpo das valvulas, estruturas da ponte rolante e demais pecas com
responsabilidade estrutural):

— ASTM A36, “Standard Specification for Structural Steel”’, se a espessura exigida da chapa
nao foi superior a 50 mm e desde que inspecionada por ultra-som em toda sua superficie;

— ASTM A516, “Standard Specification for Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for
Moderate- and Lower — Temperature Service

— ASTM A242, “Specification for High-Strength Low Alloy Structural Steel”;
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ASTM A517, “Specification for Pressure Vessel Plates, Alloy Steel, High-Strength, Quenched
and Tempered”, desde que ndo seja utilizada em partes secionadas e que requeiram
soldagem de campo; ou NTU SAR 50 ou DIN 71100 (St 42.3N), (St 46.2N).

Parafusos de alta resisténcia, prisioneiros e porcas, ndao em contato com agua:
ASTM A320, Grau L-43, ASTM A325 ou ISO 898 Classe 8.8.

Parafusos, prisioneiros e porcas para uso generalizado, deverédo estar em conformidade
com a norma ASTM A307.

Chapas de Ago (nas quais a tensdo nao seja importante, tais como cadmara do gerador,
tampas, defletores e nas demais se¢des do tubo de sucgao, tanques coletores, etc.):

ASTM A283, “Specification for Low and Intermediate Tensile Strenght Carbon-Steel Plates of
Structural Quality” Grau A ou B; ou A285, Grau A ou B, ou DIN 17100 (Rst 37.2).

Trilhos:

ASTM A1, “Specification for Carbon Steel Rails”, Classificagdo n® 1.

Chapas de Aco para Cubiculos e Painéis:

ASTM A366, “Specification for Steel Carbon, Cold-Rolled Sheet, Commercial Quality”.
Acos Resistentes a Corrosao:

ASTM A176, “Specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium Steel Plate, Sheet
and Strip” tipo 410;

ASTM A240, “Specification for Heat-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Stainless
Steel Plate, Sheet, and Strip for Fusion — Welded Unfired Pressure Vessels” Tipo 304 ou
316;

ASTM A167, “specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium-Nickel Steel Plate,
Sheet and Strip”, Tipo 304.

Aco Resistente a Corroséo para Parafusos e Porcas:

ASTM A276, “Specification for Stainless and Heat-Resisting Steel Bars”, Tipo 304 ou 316, ou
DIN 17440 (X5CrNil3.4).

Pecas de Cobre:
ASTM B152, “Specification for Copper Sheet, Strip, Plate and Rolled Bar”;
ASTM B187, “Specification for Copper Bus Bar, Rod and Shapes”.

Chapa de liga Cobre Niquel (Monel) devera satisfazer as exigéncias da ASTM B127,
“Specification for Nickel-Copper Alloy Plate, Sheet and Strip”.

Peca de Aco Fundido Resistente a Corrosao:

ASTM A743, “Specification for Corrosion-Reistant Iron-Chromium, Iron-Chromium-Nickel and
Nickel Base Alloy Casting for General Application”, Grau CF-8 ou CA-15 ou CA-6NM.

Acos para Fins Elétricos e Magnéticos:
DIN 46400, “Elektroblech und Band”;

ABNT NBR 9025, “Produtos Planos para fins elétricos de grédo nao orientado, totalmente
processados”.

Bronze (Pegas fundidas, mancais, buchas, arruelas de encosto, chapas de desgaste, etc.):

6
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— ASTM B584, “Specification for Copper Alloy Sand Castings for General Applications”, Liga
C90300, C90700, C92300, C92300, C93700 ou 94300 (TM23).

e Bronze (Parafusos e porcas):
— ASTM B21, “Specification for Naval Brass Rod, Bar and Shapees”, Liga C46400.
e Aluminio (Estrutural):

— ASTM B308, “Specification for Aluminum-Alloy Standard Structural Shapes, Rolled or
Extruded”;

— ASTM B221M, “Specification for Aluminum-Alloy Extruded Bars, Rods, Shapes and Tubes”;
— ABNT NBR 6934 (Chapas e maleaveis 1200 H14, tubos 6063 T5 e perfis 6051 T5);

— DIN 1725 Parte 2 (G-AISi12, G-AISi10 Mg (cu) Wa).

e Aluminio (Calgos, Placas e Chapas):

— ASTM B209M, “Specification for Aluminum Alloy Sheet and Plate”, Liga 6061, Témpera T6;
— ABNT NBR 6934 (1200 H14);

— DIN 1712 Parte 3 (Al 99,5).

e Aluminio (Tubo para Parapeitos):

— ASTM B241, “Specification for Aluminum Alloy Seamless Pipe and Seamless Extruded
Tube”, Liga 6063, Témpera T6;

— ABNT NBR 6934 Liga 6063-T5.

e Aluminio (Tarugos, Fixadores, Parafusos e Porcas):

— ASTM B221M, “Specification for Aluminum-Alloy Extruded Bars, Rods, Shapes and Tubes”.
e Tubos de Cobre:

— ASTM B88, “Specification for Seamless Copper Water Tube”, Tipo K.

e Tubos de Latao:

— ASTM B43, “Specification for Seamless Red Brass Pipe, Standard Sign”.

e Tubos de Aco:

— ASTM A53, “Specification for Welded and Seamless Steel Pipe” ou ASTM A106.

e Flanges e Conexdes Flangeadas para Tubos de Ago:

— ANSI B16.5, “Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings”.

o Eletrodutos e Acessorios:

— ANSI C80.1, “Specification for Rigid Steel Conduit Fine Coated”, galvanizado a quente;

— ANSI C80.4, “Specification for Fittings for Rigid Metal Conduit and Electrical Metallic Tubing”.

e Materiais Elétricos, Eletrobnicos e Mecanicos, exceto se algo for explicitamente citado em
contrario nestas Especificagdes Técnicas ou nos Desenhos de Contrato, o projeto, valores
nominais, caracteristicas, materiais, qualidade de fabricagdo, montagem, fiagao e testes de
todo o equipamento, devera estar de acordo com as normas aplicaveis da ABNT —
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Nos casos omissos podera ser utilizada qualquer uma das normas abaixo citadas, devendo no
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entanto, o Fornecedor indicar explicitamente a norma utilizada em cada caso e submeté-la a
aprovacdao da CONTRATANTE.

— ANSI-American National Standards Institute;

— ASME-American Society of Mechanical Engineers;

— BS-British Standards;

— |EC-International Electrotechnical Commission;

— JIS-Japanese Industrial Standards;

— DIN -Deusche Industrie Normen;

— VDE-Verband Deutscher Elektrotechniker;

— IEEE-Institute of Electrical and Electronics Engineers;
— IPCEA-Insulated Power Cable Engineers Association;
—  ISO-International Organization for Standardization;

— ISA - Instrument Society of América;

— NEMA-National Electrical Manufacurers Association;
— NFDA-National Fire Protection Association;

— SSPC-Steel Structures Painting Council;

-  AWWA-American Water Works Association;

— ASTM-American Society for Testing and Materials;

—  API-American Petroleum Institute;

— CCITT - Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique;
— EIA — Eletronic Industries Association;

— IPC - Institute for Interconnecting and Packing Electronic Circuits
3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS
3.1. Objetivo

Esta segéo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse fornecimento.

3.2. Condigoes Ambientais

A Estacdo de Bombeamento sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima 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 maxima do vento € 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 media anual de 800 mm.

3.3. Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensGes seréo utilizadas nas Estruturas de Controle, Estruturas de Derivagéo e
Tomadas D’Agua de Uso Difuso:
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Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
13.800 V, 60 Hz;

Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir circuitos
de poténcia, demarradores, iluminagdo, aquecimento painéis e tomadas monopolares, quatro
fios, 380/220 V, 60 Hz;

Equipamento do Sistema de Controle e Supervisao Digital (SCSD), niveis 2 sistema monofasico
com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagdo da tensao de + 2% a —2%, 60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrénicos contra interferéncias e surtos de
tensao que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢cdes de servigo, durante curto espago
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

3.4. Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrénicos para realizacdo de fungdes de controle e protegao de
equipamentos em processos de estagdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tenséo
conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizagdo de técnicas de redundancia visto que, em
operagao em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atengado especial do CONTRATADO 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:

Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagcéo a instrumentacdo de campo.

Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagéo interna aos painéis, quanto
para a de interligagdo com dispositivos no campo.

Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condi¢cbes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardao a sua compatibilidade ao ambiente de
operagao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigdes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para qualquer tipo de relaxamento nos niveis de
severidade, relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagdes Técnicas
Gerais para os equipamentos

3.5. Aterramento e Blindagem
3.5.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis dos quadros elétricos onde seja prevista a instalacdo de equipamentos
eletronicos 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 pelo CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade
ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacido de sistemas eletrénicos.

9
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Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverao
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 o mesmo.

3.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de jungao.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um unico ponto,
sendo este ponto o mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deveréo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

As blindagens internas deverdo ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
3.5.3 Blindagem de Mddulos

Os modulos eletrbnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo
submetidos.

Também os moddulos 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 eletrénicas deveréao possuir filtragem local protetora contra a propagagao de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variagdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagao e ndo deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacao que comprometam a estabilidade das tensbes de alimentacéao.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverao 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.

3.5.4 Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentagéo, chapas de
instalacao, portas, laterais etc.) néo sujeitas a potencial deveréo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de
forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutengao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados
a barra de terra.

Os quadros deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢cdo minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiagdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos
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de cobre nu com segdao de 16 a 70 mm? do sistema de aterramento da estacdo de
bombeamento.

3.6. Equipamentos Eletronicos — Condicdes Ambientais
3.6.1 Classificagdo Quanto aos Ambientes de Instalagao e Uso

Os equipamentos eletronicos deveréao ser projetados levando em consideragao as condigdes
ambientais dos respectivos locais de instalagao e uso. Para este fim, deverao ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalagao Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilagdo natural ou forgada, que mantém as
condicbes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento e da Subestacgao.

Considerar para a Estagao de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,
gradiente maximo de variagédo 10°C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a
norma IEC 870-2-1. Para a Subestagédo considerar a classe Bn (faixa de temperatura de 0 a
40°C; mesmo gradiente de variagao de temperatura e mesma faixa de umidade da classe B3).

b) Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Confinados

Esses ambientes s&o caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilagdo natural.

Para tais ambientes considerar a classe Cn (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variacao de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.

c) Equipamento para Instalagdo ao Tempo

Nesta categoria se enquadram os equipamentos sujeitos as condigdes atmosféricas externas.
Tais equipamentos deverado se adequar a classe Dn (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
maxima de variagdo de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
1.0 grau de protegao provido pelo involucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalacédo

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibragoes

No que se refere a suportabilidade aos esforgos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estacdo de bombeamento, da tomada d'agua, e os locais proximos as bombas, onde se
esperam razoaveis indices de vibragdo em baixa freqliéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverao ser atendidas,conforme a norma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
Vibragdes em Baixa Frequéncia VL3
Vibragdes em Alta Freqiéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VT1

11
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f) Suportabilidade a Choques Mecanicos

Choques mecanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operagao e manutengdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos
para aplicagdes portateis. Requer-se para os equipamentos em questdo e respectivas

embalagens a adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

Classificagao Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentagao

Os equipamentos digitais deverdao ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a norma

IEC 870-2-1.
CLASSES
TOLERANCIAS FONTE AC FONTE DC
Em Relagao ao Valor da Tenséao AC3 DC3
Em Relacao ao Valor da FreqUéncia F3 -
Em Relacao a Presenca de Harmonicos H4 -
Em Relacao a Tenséo de Ripple - VR3
Em Relagao a Interrupcdo de Fonte VI3 VI3

3.6.2 Classificagdo Quanto a Suportabilidade a Fenédmenos Eletromagnéticos
a) Suportabilidade a Tensao de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a
freqliéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os mddulos
eletrénicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdao atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade a Tenséo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes elevadas de curta
duracéo, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-1.

c) Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de
tensdo rapidos repetitivos (como os originados por interrupgao de cargas indutivas e repique de
contatos de relés), os equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos
com reacendimento de arcos em média e alta tensdo), os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverao atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos, as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-2.

f) Suportabilidade a Radiagédo Eletromagnética
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Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos
eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os equipamentos deverao atender
a norma IEC 1000-4-3.

g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos
instalados na Sala de Controle Central deverao atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderdo atingir até 5
kV/m.

3.7. Requisitos Gerais dos Quadros
3.7.1 Caracteristicas Construtivas

Caso nao existam comentarios em contrario nos relatérios especificos os quadros elétricos
deverao ter as caracteristicas construtivas conforme especificagdes a seguir.

Os quadros de deverado ser adequados para instalagao interna.

Os quadros deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeigdes, de
espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12 MSG) para as estruturas e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as
chapas internas e chapas externas. O grau de protegao devera ser IP-41, conforme norma NBR-
6146.

Os quadros deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcdo de vibragdes mecanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Deverao ser compostos de secdes verticais padronizadas, divididas em compartimentos
metalicos, também padronizados, onde devem estar alojados os equipamentos. Cada
compartimento metalico devera possuir, na parte frontal, portas com dobradicas e trinco. As
ldmpadas de sinalizagcdo devem ser substituiveis sem necessidade de abertura da respectiva
porta.

A fiagao interna devera ser de cobre encordoado, se¢gao minima de 1,5 mm? com ligagao classe
Il tipo B conforme definido na norma ABNT NBR-6808 . Os cabos de controle de cada segao
vertical devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e devidamente identificados.

Todas as partes metalicas n&o previstas para condugdo de corrente devem ser ligadas ao
barramento de terra do quadro. Este barramento deve ficar na parte inferior interna do quadro,
correndo por toda a sua extensao e fornecido com conectores adequados, do tipo ndo soldado,
para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os dispositivos para fixagcdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no
Fornecimento. Os desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso ou parede
deverao ser submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.

3.7.2 Aquecimento dos quadros

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificagdo, de modo
que a temperatura interna de operagdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacao e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢des ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensagdo de umidade no interior do quadro, devera ser instalado, em cada
compartimento, uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se
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mantenha 5°C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera
ser do tipo blindada para operacdo em 220 V, com superficie de dissipacéo suficiente para a
emissdo térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver
um mini-disjuntor termomagnético destinado a interrupgao do circuito.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V e monofasico.

Cada secao do quadro devera ter uma tomada para energizagao dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutencéo do quadro.

3.7.3 Aquecimento de Motores

As resisténcias de aquecimento de motores deverao ser comandadas por um contato auxiliar
normalmente fechado do comando dos respectivos motores.

3.7.4 Barramentos

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico e ser suportados por isoladores néao
inflamaveis e anti- higroscépicos.

Os barramentos principais deverdo ser revestidos com uma capa termocontratil a base de
polietileno.

Os barramentos deverao ser executados em cobre eletrolitico, de segdo compativel com a
corrente nominal do quadro, e fixados de forma a suportar os esforcos dinamicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

A disposicao das fases para quadros de corrente alternada devera ser A-B-C da esquerda para a
direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o quadro.

A disposicao das barras positiva e negativa para painéis de corrente continua devera ser da
esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para
0 quadro

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada quadro, o
CONTRATADO devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a capacidade
térmica, dindmica e momentanea. As memoarias de calculo deverao ser submetidas a aprovacao
da CONTRATANTE.

3.7.5 Disjuntores em caixa moldada para corrente alternada

3.7.6 Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverao ser do tipo industrial,
classe de isolamento 600 V, classe de corrente minima (frame) de 100 A, com mecanismo de
operagao tipo mola carregada, de operagéo simultdnea em todas as fases, tanto na abertura
como no fechamento, com velocidade independente da acio do operador, de comando manual..
Os disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

O punho de operagdo devera indicar claramente as posi¢oes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V, deveréo ser fixos.

Todos os disjuntores deverao ser providos de disparadores eletrénicos automatico, equipados
com contato de alarme para anunciagdo, em grupo, de disparo.

Os disjuntores de demarradores para alimentagdo de motores deverao proteger o alimentador
somente contra curto-circuito, possuindo, portanto, somente protecdo magnética.

Os disjuntores para alimentagéo de outras cargas deverao ter protegao térmica e magnética.
14
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Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicagdo da
posigao dos contatos principais independente do contato para indicagéo de disparo (atuagao da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se nao
utilizados no controle ou sinalizagao, deveréao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.

3.7.7 Disjuntores em caixa moldada para Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima (frame) de 50 A, com mecanismo de operagao tipo
mola carregada, de operagdo simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

Os disjuntores deverao ser bipolares, capacidade minima de interrupgdo 10 kA em 250V,
corrente continua (IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois poélos ligados em
série, bem como outros arranjos semelhantes, ndo serdo aceitos

O punho de operagdo devera indicar claramente as posi¢oes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais.

Os disjuntores deverdao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se nao ajustavel, devera ser fornecido para operar aproximadamente a 10
vezes a corrente nominal. Onde aplicavel, todos os ajustes deverdo ser possiveis sem
necessidade de desmontagem do equipamento.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicagdo da
posigcdo dos contatos principais e outro independente para indicagdo de disparo (atuagao da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se nao
utilizados no controle ou sinalizagao, deveréao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.

3.7.8 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento unico (bandeja), com terminais de
poténcia e comando proprios. Os demarradores deverao ser fixos e sua configuragao basica
devera ser seguinte:

um disjuntor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento magnético para protegéo contra curto-
circuito, comando manual, adequado para protecdo de motores, equipado com um contato
auxiliar de indicacéo de atuagao da protecao;

um contator magnético tripolar, equipado com quatro (4) contatos auxiliares;
um relé térmico ajustavel, com rearme manual, externo;

um relé auxiliar para multiplicagdo do contato de atuagao do relé térmico;
demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de projeto.

Os demarradores que alimentarem motores de mesma poténcia deverao ser intercambiaveis. O
circuito de comando de todos os demarradores devera ser conforme mostrado nos Desenhos de
Contrato.

Os demarradores de tamanho NEMA 1 a 4 deverao ser fixos.

Os dispositivos de desconexao de um demarrador deverao ser projetados e fabricados de forma
a garantir a manutencéo da area e da pressao necessarias ao contato elétrico.
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O disjuntor do demarrador devera ser previsto com possibilidade para ser bloqueado por
cadeado na posicéo aberto.

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

Os LEDs de sinalizagao e outros dispositivos similares de comando associados ao demarrador,
deverdo ser montados em uma placa ou console do demarrador e serem acessiveis pela frente
do compartimento.

3.7.9 Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverdo ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para os
requisitos da carga e/ou servigos indicados e deverao estar de acordo com as normas IEC-947-
4. A capacidade, desempenho e caracteristicas de servigo deverdao estar de acordo com os
requisitos da publicacdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os contatores para
demarradores deverao ser dimensionados para partida a plena tensao (classe A) de motores a
inducdo de velocidade unica, tipo gaiola, nunca menor que o tamanho 1 da NEMA, categoria de
utilizacdo AC3. Os contatores para os circuitos de servico deverao ser dimensionados para
categoria de utilizagdo DCA1.

Os contatores deverao ser do tipo com operagao elétrica e retengao magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deverao ser da classe de 250 V,
corrente continua. Os contatores deverao ser adequados para operagao sob carga nominal, sem
necessidade de manutengédo além da de rotina. Os contatores deverdo ser equipados com
camaras de extincdo de arco, ou outro dispositivo adequado para minimizar os danos
provenientes de um arco elétrico. As camaras (se providas) deverdo ser de facil remogéo e
substituicdo, sem necessidade de remocg¢ao do contator. A vida mecéanica dos contatores néo
devera ser inferior a 10 milhdes de manobras, e a vida elétrica devera suportar 400.000
manobras, interrompendo a corrente de partida do motor associado ou 2,5 vezes a corrente
nominal, a que for maior.

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material
adequado para prevenir a formagao de oxidos de alta resisténcia. Os contatos deverdo ser
facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro (4) contatos
auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdao operar livres de vibragdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operacgdo continua em 220 V corrente
alternada.

Todos os demarradores deveréo ser equipados com relés de sobrecarga, dotados de protecéo
contra falta de fase, compensacdo de temperatura ambiente e rearme manual. Os relés de
sobrecarga deverao atender aos requisitos da norma IEC-292, classe de utilizagdo AC3. O
rearme dos relés devera ser feito da parte externa dos quadros, sem necessidade de acesso ao
interior do compartimento onde esta instalado o relé.

3.7.10 Alimentadores

Os alimentadores deverdao ser montados em compartimento com porta e terminais de cabos
proprios. Os alimentadores deveréo ser constituidos por um disjuntor tipo caixa moldada fixo,
com protecao termomagnética e comando manual.

Os dispositivos de desconexao do disjuntor deverao ser projetados e fabricados de forma a
garantir a manutengao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera
ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posi¢cao aberto.
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As conexdes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderdo ser
executadas diretamente nos terminais fixos do disjuntor.

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

3.7.11 Fiagao

As interligacdes entre segbdes do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deverao ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexao entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiagao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metalicas etc. A
fiagcdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagao. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagao nao devera ser
superior a 40% de sua area util.

As interligagbes entre bornes deverdo ser realizadas pelo CONTRATADO.

Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.

3.7.12 Réguas de Bornes

As réguas de bornes dos Quadros de Distribuigdo deverao ser separadas conforme abaixo:

Régua de bornes dos demarradores € a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente ao demarrador, localizada ao lado do demarrador.

Régua de bornes comum de comando e sinalizagdo € a régua que reune os circuitos para o
comando remoto de todos os demarradores. Esta régua € unica para todo o Quadro de
Distribuicdo , e devera estar localizada em uma de suas colunas

3.8. Requisitos Técnicos Gerais dos Componentes
3.8.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

As botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos faciimente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverdo ser
redondos, com 36 mm de didametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacéo de
temperatura de 30°C e ter grau de protegéo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
botoeiras deverao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizagdo pela CONTRATANTE.

b) Cores

Todos os botées de comando deveréo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botdes
de uma mesma cor nio poderio ter variagdes 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 Funcbes multiplas

3.8.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverado ser de conexao traseira, montagem semi-embutida em quadro,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de po6 e dotadas de identificagao imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da classe 600 V,
capacidade de conducido minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevagao de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

3.8.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deveréao 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 util ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execugao da fiagdo de interligagdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagdo externa. Para a fiagdo externa devera ser prevista a segregagao
da fiagao.

Chaves Seletoras e de Comando
a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e
vida mecanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabega preta. Cada chave devera ter estagios de operagéo separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de
todas as chaves deverao ser auto-ajustaveis e deverdo operar sob a acdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressao nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressao ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
250V, corrente continua e ter grau de protegéo IP-54, conforme norma NBR-6146.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com corrente
nominal. As chaves deverao ser previstas para operacdo continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupgao de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.
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SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

O sentido de rotagado das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posigdes de operacdo. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

c) Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o numero de posicdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
e punhos tipo knob.

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posicdbes DESL-0A-0B-0C.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serdo providas de bloqueio que permitira a extracdo do punho
na posicdo REMOTO.

d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posigdes, com retorno por mola a
posig¢ao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posicdes centrais, punho tipo pistola, e memoria da ultima operacao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizacdo de discrepancia entre a posi¢cao da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicao, protecédo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botées de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverao operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibragdo e deverdo atender as
recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deveréao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:
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— Categoria de utilizagao DC-13

— caracteristicas elétricas P600

— vida mecanica 1 milhao de operagodes
— operagdes em carga 120 por hora

3.8.4 Fusiveis de Baixa Tenséao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de agao retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo, e equipados com indicador de
fuséo (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo secionador
3.8.5 Identificacdo da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o nimero do ponto
elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverao ser montados no
interior de tubos de plastico translucido, e este sobre os cabos. Os tubos deverao ser adequados
a dimenséo dos cabos.

3.8.6 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser: proprios para montagem semi-embutida em
quadro, na posicao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analégicos 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 intercambiavel e devera ter inscricbes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderéo ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 ' digitos, classe de exatidao * 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, tens&o de alimentagdo 125 V cc e classe
de isolagao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdao ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagao galvanica entre entrada,
saida e alimentacdo e deverdo atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protegao IP-65, conforme NBR-6146 e o
vidro de protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatidao 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
deverdo ser adequados e calibrados para conexdo direta em 220 V, e/ou a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexdo a shunts de 60
mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Todos os wattimetros e varimetros para conexao direta em 220 V e de corrente deverao ser
trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverdo ser fornecidos com transformador
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defasador. Os varimetros deverdo ter escala com zero central e os wattimetros com zero a
esquerda.

Os instrumentos indicadores para ligagao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

3.8.7 Placas de Identificagdo dos Quadros Elétricos

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos quadros
elétricos

As placas de identificagdao de marca, tipo e caracteristicas, deveréo ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverao incluir, mas n&o se limitar as seguintes informacdes:

Numero do Contrato da CONTRATANTE.

Nome do fabricante ou marca;

Tipo e designacgéo do equipamento;

Numero de série e ano de fabricagao;

Grau de protecao;

Tens&o nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);
Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel);
Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);

Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel).

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixagcdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscrigdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

3.8.8 Plaquetas de Identificagdo da Sigla do equipamento e dos Componentes
Identificagao interna de componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos quadros, devera ser identificado por uma
plagueta que contera o codigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser sempre internas
aos quadros, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagdo. 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 posicéo tal que seja visivel mesmo
com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto.

Identificagdo externa de componentes

Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiguem cada componente,
através de codigos consagrados internacionalmente ou conforme os desenhos de Projeto. As
plaquetas devem ser visiveis externamente ao quadro.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto

Identificagdo da Sigla do equipamento

Na parte superior do quadro devera ser provida uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que
identifique o conjunto.
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As plaquetas deverao ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis
em fundo preto, e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificagdo da sigla do equipamento deverao ser providas na parte frontal e
posterior do mesmo.

3.8.9 Relés de Protecao

Todos os relés de protegao deverao ser do tipo estatico (estado solido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletrénicos.

Todos os relés de protecao deverdo ser adequados para conexado aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V, ou ainda, a saida de transdutores de corrente e de
tensdo de campo. A tensao auxiliar disponivel para os relés de protecdo € de 125V corrente
continua.

Os ajustes dos relés de protegcdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nédo se
admitindo a remogao do relé para executar tal operagao. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operagao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibracdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operacao de qualquer relé de protecdo ndo devera variar mais que 5% das
curvas de tempo publicadas em catalogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmbnicos préprios de uma
instalagao industrial. Caso os relés de protegao sejam sensiveis a isto, o fabricante devera
prover filtros adequados para que os relés de protegcdo operem dentro das caracteristicas
garantidas.

O local de instalagdo dos relés de protegao esta sujeito a vibragdes provocadas por grandes
maquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periddico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes modulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio médulo apresentar defeito.

No caso de utilizagédo de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

3.8.10 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deverao ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua funcdo. Nao
serao aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de conducgdo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevagédo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupgéo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125V, corrente continua ou alternada.
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As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operagdo em 125V cc, deverao
ser equipadas com protegado contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

3.8.11 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverado ser do tipo fixo, e deverao operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducao da tensdo. Deverao operar a tensao de 125 V, corrente continua, ou 220
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de
tenséo (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tenséo do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo 4 (quatro) contatos eletricamente independentes,
nao aterrados, auto limpantes, em liga de prata e facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-
versa. Deverdo ainda possuir vida mecéanica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de
categoria DC-11, de corrente minima de interrupgéo de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R <40 ms, de
acordo com IEC-337.1.

3.8.12 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico e providos de temporizagdo na
energizagdo ou na desenergizagado, conforme requerido pelo circuito e deverao atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seqguir:

repetibilidade, melhor que2%
desvio para Un variando de 80 a 110%2%
desvio para variagdo da temperatura 2%

Todos os seus componentes deverado ser de estado soélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

3.8.13 Sinalizadores Luminosos
Geral

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacbes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com lampadas
incandescentes.

As armacgdes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformagdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagao e os LEDs deverao formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor ndo poderao ter variagdes de tonalidades:

Posi¢ao de Equipamento de Manobra:
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COR FUNCAO
verde aberto
vermelha fechado
branca em teste
branca mola carregada
azul em manutencao
amarela porta aberta
Geral
COR FUNCAO
amarela condic&do anormal
vermelha | equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuagao
vermelha | carregador/bateria em carga
amarela carregador/bateria fim de carga
branca posi¢ao de chave seletora
branca relé de bloqueio armado (normal)
branca supervisao de bobina (normal)
branca discrepancia
vermelha | bomba principal
Valvulas
COR FUNGCAO
vermelha aberta
verde fechada
amarela em movimento
azul em manutencao

3.8.14 Solenodides

Os solendides deverdao ser do tipo moldados e encapsulados em epdxi, resistentes a 6leo,
fungos, vapores e umidade. Deverao operar em regime continuo a tensao de 125V, corrente
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continua, e suportar as variacbes de tensao especificadas e deverdo ser equipados com
protecdo contra os surtos de tenséo (filtros RC ou supressor de surtos). Ndo sera admitida a
insergao de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverao ser facilmente substituiveis.
As bobinas deverao ter diodos instalados para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

3.8.15 Transdutores
Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos,
padrao de 4 mA a 20 mA, deverdo ser eletrbnicos, dotados de separagao galvanica entre os
circuitos de alimentagao, entrada e saida de sinal, sem partes méveis e ndo deverao requerer
manutencao.

Os transdutores deverao ser adequados para o sinal analégico a serem convertidos, resistentes
a umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

tensado auxiliar 125V cc
classe de isolagcao 600 V ca
classe de exatiddo minima 0,25%
sinal de saida 4a20 mA
impedancia da carga 500 ohms
erro de linearidade <1,0%
influéncia da temperatura(menor ou igual) 0,5%/10°C
tempo de resposta <500 ms
sensibilidade (valor final do campo de medigao) 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
Transdutores de Tenséao

Os transdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligagdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115 V ou 115/4/3 V.

Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligagcdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A, devendo ser providos de bornes adequados para terminais
tipo olhal.

3.8.16 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverdo ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e
deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificagdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial
devera ser claramente indicada. Os fusiveis primarios deverao ser do tipo limitador de corrente,
capazes de suportar a maxima corrente de excitagao, e de interromper o circuito em caso de
curto-circuito no secundario dos transformadores. Deverao ser providos fusiveis de protegao
secundaria.

3.8.17 Transformadores de Corrente
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Os transformadores de corrente deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e
deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificagdes Técnicas. A fiagdo secundaria dos transformadores de corrente
sempre devera ser levada a bornes terminais curto-circuitaveis. Estes deverao ser localizados de
forma tal que curto-circuitem o terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das
barras primarias.

A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento de 10
kV, quando instalados e deverdo estar de acordo com os requisitos da classe de isolamento do
guadro onde estdo instalados, e de teste de tensao aplicada entre os barramentos e os terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverdo ser
adequados para operacao continua a plena tensao e corrente nominal, na freqiiéncia de 60 Hz.
Todos os transformadores de corrente deverdo ser dimensionados para suportar, sem danos, 0s
esforcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serdo instalados.
O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE todas as memorias de
calculo utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

3.8.18 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverao ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizagéo e trava para fixagdo. As tomadas deverao ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdao aceitas
identificagbes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.8.19 Terminacdes de Cabos
Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tenséao

As terminacdes deverao ser do tipo pressao para cabos de cobre nas bitolas adequadas. No
caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos equipamentos, o fabricante devera
prever meios para fixa-los ao longo de todo o percurso, internamente ao quadro e o terminal do
cabo devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situagao tal, que permita uma
facil instalacao e posterior manutengcdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacédo da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacao

Os terminais para condutores com segao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a segao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligagdo de um unico
terminal,

tipo anel: conexdo a terminagéo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligagao de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

tipo slip-on: conexdo a terminagcdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

3.8.20 Fiagao Interna
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A fiagao interna do quadro devera 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
qualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagbes do CONTRATADO. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do quadro devera prever a segregagéo da fiagdo de comando,
controle e instrumentagdo da de poténcia, através de compartimentagcdo metalica. O
CONTRATADO devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiagdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formagdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deveréo ser providas das
terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?. Para TPs e
TCs a secdo minima devera ser 2,5 mm>.

A secdo dos condutores utilizados para iluminacdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm=
Para as terminagdes das resisténcias anticondensacgao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢do minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para equipamentos eletrdnicos, ficara a cargo do CONTRATADO, a determinagéo da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovagao.

3.8.21 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverdo ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibracdes. Nao serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentacido. Além disso, deverao ser convenientemente
distribuidas dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As réguas
de controle, comando e instrumentacao interna, também deverao ser separadas das de controle,
comando e instrumentagdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de
bornes dentro das secbes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos,
deverao ser submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideragdo que cabos de controle e instrumentacao
externos aos painéis serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que receberao estes cabos,
deveréo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espago
suficiente para que a fiagdo 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.
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Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de presséao indireta, com dispositivo para travamento automatico
do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com
conexdo por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibracdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverdo ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termdmetros de resisténcia deverao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com lingleta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverao ter o corpo isolante nas cores verde e amarela

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade

3.8.22 lluminagéao

Devera ser prevista internamente a cada se¢ao do quadro, uma ou mais lampadas com poténcia
adequada, tensdo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deverdo ser reforcados, de porcelana branca, e com rosca
Edison E-27.

4. QUALIDADE DE EXECUGAO

A qualidade de execucgao deste fornecimento sera norteada pelos critérios de controle aplicaveis da
norma I1SO 9000.

4.1. Generalidades

A execucgdo devera estar de acordo com a melhor e mais moderna pratica de fabricacdo de
equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissbes das presentes
Especificagdes ou Desenhos. Todo o servigo devera ser executado por pessoal experiente em
seus diversos oficios. A usinagem das pegas substituiveis devera ser precisa e respeitar as
dimensoOes especificadas, de modo que as pecas de reposi¢cao executadas de acordo com os
Desenhos possam ser prontamente instaladas. Todas as medidas e dimensdes indicadas nos
Desenhos submetidos a aprovagdao deverdo ser expressas no sistema métrico (Sistema
Internacional de Unidades — Sl). Todas as roscas de parafusos e porcas deverdao estar em
conformidade com a recomendacgao T68 da International Organization for Standardization (1SO).

4.2. Soldagem Elétrica
A soldagem elétrica devera atender as seguintes exigéncias:
a) Geral

Todas as soldas deverao ser executadas pelo método de arco elétrico, por processo que impeca
o contato da atmosfera com o metal em fusdo e, sempre que praticavel usando maquinas
automaticas. As qualificagbes dos procedimentos deverao ser apresentadas a CONTRATANTE,
exceto quando dispensadas. Todas as Especificagdes de Procedimento de Soldagem (EPS’s) e
respectivos (Registros de Qualificagdo de Procedimento) (RQP’s) deveréo ser elaborados com
base nos requisitos aplicaveis da Secao IX Qualification Standard for Welding and Brazing
Procedures, Welders, Brazers, and Welding Operators do ASME Boiler and Pressure Vessel
Code.

b) Preparagéo para Soldagem
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Partes a serem unidas por soldagem deverdo ser cortadas no tamanho exato, com cantos
chanfrados, cortados a chama ou usinados de modo adequado ao tipo de solda requerida e de
modo a permitir boa fusdo da solda com o metal de base.

As superficies cortadas deverdo estar livres de qualquer defeito visivel, como laminagdes,
defeitos de superficie causados por operagdes de chanfragem ou cortes a chama ou quaisquer
outras descontinuidades inaceitaveis. As chapas a serem soldadas deverdao estar livres de
ferrugem, graxa e outras matérias estranhas ao longo das superficies preparadas para
soldagem.

c) Normas de Soldagem

Toda soldagem para fabricagéo de partes estruturais ou funcionalmente importantes, tais como
partes rotativas, dispositivos de icamento, vigas da ponte rolante, etc., devera estar em
conformidade com a Parte UW da Secao VIl do Boiler and Pressure Vessel Code da ASME, ou
com a secao 4 da Specification for Welded Highway and Railway Bridges, da AWS, com as
excegdes indicadas abaixo, relativas ao alivio de tensbdes. Nas soldagens para fabricagao de
partes estruturalmente menos importantes poderdo ser utilizadas outras normas, desde que
aceitas pela CONTRATANTE.

d) Alivio de Tensdes

Com relacdo a partes estruturalmente importantes, ndo sera permitido alivio localizado de
tensdes, em partes soldadas na fabrica, nem na obra. Nos desenhos devera constar claramente
quando uma parte ou pecga deve ser submetida ao alivio de tensdes. O processo de alivio de
tensdes devera ser feito antes da usinagem final.

e) Qualificagdo de Soldadores e Operadores

Para soldagem das pegas principais, estruturais e funcionalmente importantes, os procedimentos
para qualificagdo de soldadores e operadores de maquinas de solda consignados para este
fornecimento deverdo estar em conformidade com os requisitos da Secdo IX do Boiler and
Pressure Vessel Code da ASME, da Secgéo 5 da Specification for Welded Highway and Railway
Bridges, da AWS, do MB-262 — “Qualificacdo de Processos de Soldagem, de Soldadores e de
Operadores”, da ABNT ou equivalente aprovado pela CONTRATANTE.

Para soldagem de partes menos importantes, nos procedimentos para qualificagédo de
soldadores e operadores de maquinas de solda poderdo ser utilizadas outras normas
equivalentes, desde que aceitas pela CONTRATANTE.

Todas as despesas relacionadas com a execugao desses testes para soldadores e operadores
de maquinas de solda deverao correr por conta do CONTRATADO.

f) Qualidade das Soldas

O projeto das juntas soldadas e os procedimentos para as soldagens na fabrica e na obra,
deverao ser realizados em conformidade com os requisitos estabelecidos nos codigos aplicaveis
e/ou nestas Especificagdes Técnicas.

Serao requeridos exames nao destrutivos, tais como: os radiograficos, ultra-sdnicos e por liquido
penetrante das soldas, onde determinado no projeto e/ou no Manual de Controle de Qualidade e
quando na opinido da CONTRATANTE, existirem duvidas quanto a qualidade da solda. Nos
casos em que existirem duvidas quanto a qualidade da solda poderdo ser exigidos ensaios
adicionais, mesmo quando nao originalmente previstos no projeto e/ou Manual de Controle de
Qualidade. Nessas eventualidades todas as despesas relativas a execugao desses ensaios, bem
como os subseqlientes reparos e/ou substituigbes, ficardo integralmente sob encargo do
Fornecedor.

g) Brasagem
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As brasagens deverao ser efetuadas preferencialmente pelos métodos de indugdo, de
resisténcia elétrica ou em forno de atmosfera controlada, com o metal de adigao distribuido na
junta por atragdo capilar. Os procedimentos de brasagem estarao sujeitos a aprovagao da
CONTRATANTE.

4.3. Pecas de A¢o Fundido
As pecas de ago fundido deverao atender as seguintes exigéncias:
a) Generalidades

As pecgas de aco fundido deverdo estar isentas de defeitos prejudiciais e satisfatoriamente
limpas, para o uso a que se destinam. As superficies das pegas de ago fundido que ndo sejam
usinadas e que fiqguem a mostra, na instalagao final, deverao estar isentas de irregularidades de
fundicao tais como saliéncias, rugosidade, concavidades, falhas, sinais ou marcas de desbaste,
de modo a nao exigirem operagdes de alisamento da superficie, no local da obra, antes da
pintura. Sera determinada a localizacao e extensio dos defeitos existentes os quais deverao ser
completamente removidos, até expor material sdo. A estrutura das pecas de aco fundido devera
ser homogénea e isenta de excessivas inclusbes ndo metalicas. A excessiva segregacao de
impurezas ou metal de liga, em pontos criticos das pegas fundidas, sera motivo para a sua
rejeicao. Todas as pegas fundidas que sofram operagdes de soldagem deverao ser aliviadas de
tensdes.

b) Inspegéo

Sempre que o Plano de Controle de Qualidade prever, o Fornecedor devera notificar a
CONTRATANTE com antecedéncia suficiente, para que este possa ter, se assim o desejar, um
inspetor presente na fundigdo, por ocasido da limpeza das pecas fundidas e da remocao dos
defeitos, até expor metal sdo e antes de se levar a efeito qualquer reparo por soldagem e apés
as pecas terem sido tratadas termicamente. Por ocasido dessa inspecao, serdo removidos das
pecas fundidas, os apéndices dos quais serdo preparados os corpos de prova para ensaios
destrutivos (tragdo, dobramento e impacto, conforme especificado). Deverdo ser fornecidas
copias autenticadas dos relatérios de ensaios. O CONTRATADO devera efetuar inspegio por
métodos nao destrutivos das pecgas fundidas importantes, e sujeitas a esforgos, antes da
usinagem final. Podera ser exigida inspegao radiografica, ou por particula magnética ou outro
ensaio nao destrutivo, sempre que se desejar efetuar tais ensaios para julgar da aceitabilidade
das pegas fundidas que apresentem defeitos que as coloquem na iminéncia de rejeigaéo, ou para
determinar se as reparagbes por soldagem foram feitas adequadamente. Quaisquer ensaios,
nessas condig¢des, correrao por conta do CONTRATADO.

c) Reparagdes por Soldagem

Sao considerados defeitos grandes, aqueles em que a profundidade da cavidade, apos
convenientemente preparada para soldagem, exceder 20% (vinte por cento) da espessura da
parede ou 25 mm (prevalecendo o que for menor). A soldagem de defeitos somente devera ser
executada por soldadores qualificados e em conformidade com a melhor e mais moderna pratica
de soldagem. Pecas fundidas, com defeitos grandes reparados com solda, em qualquer estagio
de fabricagédo posterior ao primeiro tratamento térmico (recozimento), deverao ser aliviadas de
tensao.

4.4. Acabamento

O acabamento das superficies devera ser indicado nos desenhos de detalhe de acordo com as
exigéncias da “ANSI — Standard B46.1 — Surface Roughness, Waviness and Lay, ou ABNT NB-
93 “Rugosidade de Superficies” e IEC n® 193 — Modificagdo n® 1 de setembro de 1977 ou outras
equivalentes e aprovadas.
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Todas as pecas deverao estar isentas de rebarbas, cantos vivos e imperfei¢cdes, decorrentes de
corte, usinagem e soldagem. Todas as pecas visiveis, depois de montadas, deverdo merecer
atencéao especial a fim de que o equipamento apresente uma aparéncia agradavel.

PINTURA, ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PROTEGAO

5.1. Generalidades

Todas as superficies dos equipamentos e pecas do fornecimento, deverdo receber os
tratamentos na fabrica, conforme abaixo relacionados. Nenhum equipamento devera ser
embarcado ou transportado para a obra, sem que tenha sido feita a inspeg¢ao de pintura ou do
revestimento de protecao, pela CONTRATANTE.

a) Superficies Embutidas

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de acgo resistente a corrosao e as
nao-ferrosas nao receberao qualquer protecao.

b) Superficies Usinadas

As superficies usinadas deverdo estar completamente isentas de materiais estranhos e
revestidas com protegao anti-corrosiva removivel. As superficies de contato acabadas, de metal
ferroso, de juntas parafusadas, deverdo ser lavadas com um inibidor de corroséo e revestidas
com um anti-corrosivo adequado antes do embarque. As superficies acabadas das grandes
pecas e outras superficies deverao ser protegidas com madeira ou outra protegao apropriada.
Pinos e parafusos ndo montados deverao ser lubrificados e embalados com papel impermeavel
ou protegidos por outros meios aprovados.

c) Superficies sem Pintura

As superficies que nao serao pintadas deverdo ser recobertas ou de outro modo protegidas
durante a operagéo de limpeza e pintura das superficies contiguas.

d) Superficies Pintadas

Todas as superficies pintadas, deverdo receber o tratamento de superficie, a pintura e demais
requisitos, conforme descrito nestas Especificagdes Técnicas.

e) Superficies Zincadas

As superficies zincadas nao precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario por
questdes de aparéncia ou seguranga.

O processo de zincagem e respectiva pintura, deverao ser aprovados pela CONTRATANTE.
f) Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverao ser zincados por
processo eletrolitico ou outro processo similar aprovado pela CONTRATANTE. A espessura
minima admissivel sera de 12 micrometros.

g) Materiais Inoxidaveis, Nao-ferrosos, Usinados

Acos inoxidaveis, materiais ndo-ferrosos e metais usinados para contato por deslizamento ou
rolamento ndo necessitardo de pintura.

h) Componentes de Painéis, Cubiculos e Afins

Todos os componentes mecanicos de cubiculos e painéis, compostos de metais ferrosos, tais
como involucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos,
assoalhos, bases e outros, deverao receber tratamento conforme especificado ou outro
equivalente aprovado pela CONTRATANTE. As partes de dobradicas e/ou méveis, onde a tinta
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possa ser removida ou arranhada, deverdo ser feitas de aco inoxidavel, aluminio ou latdo. Os
pinos, parafusos, porcas e arruelas dos dispositivos de icamento dos cubiculos e painéis
deverao ser feitos de ago galvanizado ou inoxidavel.

i) Tratamento de Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas deveréao ser seguidas as recomendagdes
das normas aplicaveis da ABNT ou SIS e genericamente todas as pegas antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspegao visual, controlando-se acabamento de
solda e lixamento, rebarbas de recorte, e as areas afetadas por graxas, 6leos e outras
substancias gordurosas deverdo ser removidos por lavagem apropriada. A limpeza das pecas
sera feita conforme os seguintes tipos de superficies:

- Metélicas — através de jateamento por granalha de ago angular e semi-esférica, de granulagao
apropriada. O perfil de rugosidade para a maior parte das tintas sera de 50 a 70 micrometros. O
maximo perfil de rugosidade permitido sera de 80 micrometros.

O padrao de jateamento sera conforme indicado nestas Especificagdes Técnicas e norma ABNT
NBR-7348.

A peca jateada devera ser manuseada com a utilizagdo de luvas adequadas, isentas de pé,
graxas ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A peca jateada
nao devera entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa superior a 85%,
presenga de po, vapores de qualquer natureza, 6leos e graxas. A temperatura do substrato
devera estar 3°C acima do ponto de orvalho. O processo de tratamento nido devera ser
interrompido por um periodo superior a trés horas, apés o jateamento.

- Aluminio — sera feita com solvente desengraxante/desengordurante e com panos limpos. Apés
devera ser feito lixamento geral da superficie, com lixa prépria para aluminio com granulometria
de 240 a 360. Finalmente, limpeza das superficies com solvente apropriado para receber a
primeira demao de tinta, sendo que esse processo devera estar de acordo com a norma ABNT
NBR-7145.

A aplicagao da primeira demao de tinta deve ser feita no menor prazo possivel e no mesmo dia
da limpeza.

j)  Pintura - Aplicagao das Tintas

Com excecédo das superficies que estardo embutidas no concreto e das que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas ndo usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverao receber a pintura de acordo com as recomendacgdes dos
fabricantes das tintas usadas, com os requisitos aplicaveis das normas da ABNT ou SIS

Genericamente deverdo ser observados os tépicos, tais como: temperatura do substrato e
condigcbes ambientais, sendo que a umidade relativa do ar ndo deve ser superior a 85% e a
temperatura do substrato deve estar 3°C acima do ponto de orvalho. Também deverdo ser
observados: limpeza das superficies, métodos e equipamento de aplicacao das tintas, intervalo
entre demaos, tempo de cura e de manuseio, diluicdo e mistura das tintas, parametros de
espessura minima e maxima, sendo a minima aquela especificado nesta Especificagao Técnica
e a maxima até 40% acima da espessura especificada.

Nao serao aceitos processos de aplicacdo por pincel, trincha ou rolo, exceto para reparos.

Também nédo serdo aceitos defeitos de aplicacdo, tais como: porosidades, descascamentos,
empolamentos, escorrimentos, sulcamentos, enervamentos, respingos, enrugamentos.

As medicdes de espessura serao feitas em toda a extensio das superficies pintadas, sendo que
as espessuras minimas e maximas deverao estar conforme acima definidas.

5.2. Responsabilidade dos Servigos/Fornecimento de Tintas
32



% PROIETO SA0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

As superficies em geral deverao receber a protegéo ou pintura completa nas instalagées do
CONTRATADO.

As tintas fornecidas para retoques e pintura de acabamento final na obra, deverao ser novas e
ter prazo de validade integral indicado pelo fabricante das tintas, a partir da data de entrega das
mesmas a CONTRATANTE.

Todas as tintas, solventes e preparadores de superficies para as pinturas de fabrica, retoques e
pintura de acabamento final na obra, serédo fornecidos pelo CONTRATADO.

5.3. Retoques e Pintura de Acabamento Final na Obra

Apds a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, seréo retocadas, sendo que todas as superficies dos
equipamentos receberdo uma demao suplementar com tinta de acabamento (além daquela ja
aplicada na fabrica).

Esta demao suplementar sera denominada pintura de acabamento final na obra.
Para a execugao dos retoques devera ser seguida a recomendacgao do fabricante das tintas.

Antes da execugdo da pintura de acabamento final, as superficies deverdo ser limpas com
solvente recomendado pelo fabricante das tintas e receber uma aplicagdo com preparador de
superficie, recomendado pelo fabricante das tintas.

As tintas e solventes para estes servigos deverao ser do mesmo fabricante daquelas ja aplicadas
na fabrica pelo Fornecedor. As cores das tintas também serdo as mesmas daquelas aplicadas
na fabrica.

5.4. Qualidade das Tintas e Inspec¢odes

Todas as tintas utilizadas no fornecimento deverdao ser de um mesmo fabricante e com os
produtos previamente aprovados pela CONTRATANTE. A CONTRATANTE podera exigir que
sejam feitas analises das tintas, em laboratérios qualificados, a fim de que sejam aprovadas as
tintas e solventes.

Durante o recebimento, preparo das superficies e aplicagao das tintas, deverao ser executados,
a critério da CONTRATANTE e as expensas do CONTRATADO, ensaios e inspegdes para
garantia das caracteristicas exigidas, com base nas recomendagdes dos fabricantes das tintas,
normas aplicaveis da ABNT e nestas Especificagdes Técnicas.

Para a garantia da qualidade deverao ser realizados testes e verificagdes tais como: perfil de
rugosidade, condigbes ambientais, preparo das tintas, espessura do filme Uumido e seco,
procedimentos de preparo de superficie e aplicagao de tintas, uniformidade, aderéncia do filme
seco.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverao apresentar defeitos ou imperfeicdes.
5.5. Teste de Aderéncia

Para a pintura de fabrica e/ou obra devera ser feito teste de aderéncia pelo processo por tragao,
com instrumento apropriado ADHESION TESTER, devendo atingir a tensdo minima conforme os
esquemas abaixo e em conformidade com a norma ASTM D4541:

~ Superficies Submersas: 35 kgf/cm?
~ Superficies Externas (Expostas normais/protegidas): 25 kgf/cm?
~ Superficies em Contato com Oleo: 30 kgf/cm?

~ Tubulagdes (Expostas - protegidas e/ou intemperismo): 30 kgf/cm?
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NOTA: Os testes de aderéncia serdo feitos em corpos de prova apensos ao processo de
pintura que esta sendo realizado.

Em caso de indisponibilidade do teste acima outro tipo de teste podera ser executado, desde
que, previamente aprovado pela CONTRATANTE.

5.6. Esquemas de Pintura
Os esquemas de pintura para os equipamentos estéo a seguir descritos.
a) Superficies Submersas

. Uma demao de tinta de fundo, a base de resina epoxi, bicomponente, curada
com poliamida, pigmentada com zinco, tendo um conteudo de zinco metalico
na pelicula seca superior a 85%, para aplicagdo em uma Unica demao com
espessura minima do filme seco de 80 micrometros. Solidos por volume da
tinta na faixa de 53%. O produto deve atender a especificacdo contida na
norma SSPC - Paint Specification No. 20.

- Uma demédo de tinta epoxi alcatrdo de hulha, bicomponente, curada com
poliamida, pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta resisténcia a
abrasao), para ser aplicada com espessura minima do filme seco de 200
micrometros. Sdlidos por volume na faixa de 75%. O produto deve atender a
especificacdo contida na norma SSPC - Paint Specification No 16.

- Uma demédo de tinta epoxi alcatrdo de hulha, bicomponente, curada com
poliamida, pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta resisténcia a
abrasao), para ser aplicada com espessura minima do filme seco de 200
micrometros. Sdlidos por volume na faixa de 75%. O produto deve atender a
especificacdo contida na norma SSPC - Paint Specification No. 16.

NOTA: Na interface para pintura entre a 1% deméo - tinta rica em zinco e a 22 demao - tinta
alcatrao de hulha, devera ser seguida a recomendagéao do fabricante da tinta para a selagem do
zinco e consequente melhoria da aderéncia entre as camadas.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

b) Superficies Externas (Expostas - Normal/Protegidas)

. Uma demao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bicomponente, para
aplicagdo com espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Sélidos por
volume na faixa de 62%.

. Uma demao de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta
espessura, bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do filme seco
de 100 micrometros. Soélidos 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 recomendagéao do fabricante das tintaspara garantir a selagem do
zinco e aderéncia entre as camadas.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

c) Superficies em Contato com Oleo
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As superficies internas de reservatérios e de cubas de 6leo deverao ser pintadas com o seguinte
esquema:

. Duas demaos de tinta a base de resina epoxi, curada com amina alifatica e
pigmentada com dioxido de titdnio e cargas inertes na cor branco,
bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do filme seco de
60 micrometros por deméo. Soélidos por volume, na faixa de 52%.

Para a execugao da pintura devera ser rigorosamente seguida a recomendagao do fabricante
das tintas.

A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6leo contido nos reservatorios e cubas.
O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

d) Tubulagbes

As superficies externas das tubulagdes em geral deverao ser pintadas com o seguinte esquema:

. Uma demdo de tinta a base de resina epoxi modificada, tipo mastic,
bicomponente, poliamina pigmentada com aluminio lamelar e outros pigmentos
anti-corrosivos, para aplicagcdo como tinta de fundo e acabamento, com
espessura minima do filme seco de 150 micrometros. Solidos por volume na
faixa de 77%.

. As tubulagbes deverao ter a tinta de acabamento na cor aluminio e deverao
receber faixas indicativas do tipo de fluido que contém, sendo a primeira faixa
com largura igual ao didmetro do tubo e a segunda faixa com largura igual a
metade de tal diametro, colocadas no sentido do fluxo da maior para a menor,
devendo ser colocadas nos fluxos reversos, duas faixas menores nos dois
lados da faixa maior. Devem ser observados os requisitos da norma NBR 6493
da ABNT.

. As tintas para as faixas indicativas deverao ser epoxi e compativeis com a tinta
utilizada nas tubulagdes.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3, conforme norma ABNT NBR-7348.

Apdés a montagem definitiva das tubulagbes, sera aplicada uma demao suplementar de
acabamento, com a mesma tinta, e conforme indicado pela CONTRATANTE.

e) Padrao do Fabricante

As superficies dos equipamentos, poderao ser pintadas de acordo com o padrao dos fabricantes,
desde que aprovados pela CONTRATANTE.

6. SUPERVISAO DE MONTAGEM

A CONTRATANTE providenciara a montagem dos equipamentos através de Empreiteira de
Montagem. A fiscalizagdo desses Servigos ficara por conta da CONTRATANTE, que a seu critério
solicitara Supervisdao de Montagem ao CONTRATADO.

6.1. Encargos do Supervisor
e O Supervisor tera entre outros os seguintes encargos:

- orientagao efetiva da Empreiteira de Montagem, através da CONTRATANTE, em assuntos
de metodologia, ferramental, pessoal, programacgéo e cuidados a serem seguidos. Todas as
irregularidades apontadas deverédo ser comunicadas, por escrito, a CONTRATANTE;
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alertar a CONTRATANTE quanto ao planejamento de servigos de montagem e cooperar
com a Empreiteira correspondente a fim de assegurar o cumprimento do Cronograma
respectivo;

observar permanentemente as condigbes de armazenagem na Obra, alertando a
CONTRATANTE sobre qualquer irregularidade ou inadequagao;

assessoramento a CONTRATANTE quando dos ensaios, energizagdo e entrada em
operacao de equipamentos;

informar a CONTRATANTE sobre qualquer modificagao de projeto necessaria para o bom
desempenho do equipamento;

entregar a CONTRATANTE, informagbes sobre desenhos e manuais que sofreram
modificagdes na execugdo. Ao término da montagem e testes um conjunto final de desenhos
"Como-Construido" sera entregue a CONTRATANTE, com todas as modificagdes ocorridas
indicadas em vermelho;

aprovar e controlar a execug¢ao de servigcos de responsabilidade do CONTRATADO que
forem executados na Obra, inclusive quanto aos custos;

providenciar e custear, para a CONTRATANTE, de modo satisfatério, os eventuais reparos
de danos ou falhas resultantes de sua incorreta atuagdo como Supervisor;

representar tecnicamente o CONTRATADO, pronunciando-se sempre que for solicitado,
minimizando tempos de consulta a fabrica, possibilitando o desenrolar normal dos trabalhos.
Qualgquer comunicacgao feita ao Supervisor sera considerada como feita ao CONTRATADO.

7. PEGAS SOBRESSALENTES, ACESSORIOS E FERRAMENTAS ESPECIAIS
7.1. Objetivo

Esta secao especifica os requisitos gerais aplicaveis as pegas sobressalentes, acessorios e
ferramentas especiais a serem fornecidas sob este contrato.

7.2. Requisitos Gerais

7.2.1 Pegas Sobressalentes

As pecgas sobressalentes a serem fornecidas deverdao obrigatoriamente ser idénticas as
originais e ser intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes.

Todas as pecas sobressalentes, e acessorios, deverdo ser embaladas de forma a suportar
sem deterioracdo, armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pecas
originais.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pecas nelas contidas e a
utilizagao de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscrigdes indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagao ou ao
ataque de fungos deverao ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens
seladas, fechadas, com as inscri¢gdes indicando a sua utilizagao.

Estas embalagens poderdo entdo ser acondicionadas em caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscrigbes feitas nas caixas e embalagens plasticas deverdo ser em lingua
portuguesa. O tamanho e o conteudo das inscrigbes deverao ser submetidos a aprovagao
da CONTRATANTE. No Manual de Instrugdes para Manutencgao devera constar uma lista de
pecas sobressalentes indicando obrigatoriamente a caixa e a embalagem onde a mesma
podera ser encontrada.
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7.2.2 Ferramentas Especiais

e Os equipamentos deverao ser projetados de modo a evitar a necessidade de ferramentas
especiais para instalagdo e manutencao.

o Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir dois conjuntos
de quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos. Um destes conjuntos ndo devera
ser utilizado durante a montagem dos equipamentos.

e Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel
metalico, adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas de
aco, identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

8. EMBALAGEM E TRANSPORTE
8.1. Geral

As embalagens deverao ser suficientes para proteger o conteido de danos durante o transporte
do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢gdes que envolvam
bastante movimentacao, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com os requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
CONTRATADO devera usar seu proprio critério quanto a adequagéo das exigéncias solicitadas,
sendo o unico responsavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.

8.2. Procedimentos para embalagem e transporte

As caixas-engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as necessidades
do embarque, e cintados com fita de ago, nylon ou similar. A madeira usada devera ser de bitola
adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.

Equipamento pesado e/ou suas partes, quando ndo dispuserem de algas proprias para
suspensao ou estas nao forem utilizadas, deverao ser colocados e aparafusados sobre estrado
devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos para
instalagao ao tempo, poderao ser embalados em engradados ou caixas abertas.

Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra forma
avariados serdo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter
somente material de um unico tipo e exibir na parte externa, marcagcido que identifique o tipo e
quantidade do material ali contido.

As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada protecdo adequada mediante um absorvente de
umidade como silica-gel, que n&o danifique os mecanismos. Estes procedimentos sao
obrigatérios e imprescindiveis no caso de haver transporte maritimo.

Devera ser dada protegdo especial as pecgas frageis que deverdo ser embrulhadas em
almofadas crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha de
madeira ou isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira, reforgados com
precaucdes especiais contra o risco de quebra.
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9. ENSAIOS
9.1. Objetivo

Esta secado especifica as inspecdes e ensaios a serem realizados em todos os equipamentos
constantes no fornecimento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
CONTRATADO conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

9.2. Ensaios na Fabrica — Requisitos Gerais
9.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricacao
deverao ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverao ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos equipamentos com a presencga do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE os
relatérios dos ensaios de rotina e os certificados dos ensaios de tipo, quando aceitos pela
CONTRATANTE, referentes aos subfornecedores, que tenham sido instalados.

Todos os equipamentos terdo a pintura testada de acordo com normas especificas.
9.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdao comprovar que os equipamentos propostos para o Fornecimento
atendem a todos os requisitos especificados.

Deverao ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em equipamentos
idénticos para que a CONTRATANTE possa dispensar a execugao destes ensaios.

9.3. Ensaios na Obra
9.3.1 Requisitos Gerais

Apods a instalagdo e montagem completa dos equipamentos na obra, serdo submetidos, pela
CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.

Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendacgdes das normas
técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e o pessoal necessario serdo fornecidos pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relagao dos instrumentos necessarios.
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E FUNCATE - Fundacgao de Ciéncia, Aplicacoes e Tecnologia Espaciais

Parte 2: Sistema de Transmissao de Fonia e Dados
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1. OBJETO E OBJETIVO

O Objetivo deste relatério & o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco para o
Nordeste Setentrional e o seu objetivo é descrigdo geral do sistema no Trecho Il.

Esta segédo abrange a descrigdo geral do Fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pela CONTRATADA para fornecer o Sistema de Transmissdo de Fonia e Dados
(STFD). necessario para a implantagao das estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de
derivacdo e tomadas d"agua de uso difuso do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO
SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O Fornecimento inclui o projeto, fabricagdo, desenvolvimento, integragéo, inspegao, treinamento,
ensaios na fabrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
montagem, testes finais de campo, comissionamento e colocagdo em operagao.

As estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de derivagdo e tomadas d'agua de uso
difuso poderédo operar de maneira assistida ou desassistida. Na condi¢cdo desassistida devera ser
operada a partir do Centro de Controle e Operagédo, CCO, localizado junto a subestagdo N1
instalada no Trecho I.

Postos de medigao remotos, para a medigdo dos niveis de agua e outras grandezas hidrolégicas e
metereoldgicas; serdo instalados ao longo dos canais, reservatorios e agudes.

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO

A relacdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacbes e servigcos
minimos necessarios ao STFD, ndo sendo limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo
fornecimento de todo e quaisquer materiais e acessorios necessarios ao perfeito funcionamento e
instalagdo do STFD.

2.1 Equipamentos e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Equipamentos

Estruturas de Controle, Tomadas D’Agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivacg&o:

Para cada uma das 23 (vinte e trés) estruturas deverao ser fornecidos os equipamentos e
instalagdes a seguir:

- 1 (um) distribuidor 6ptico (DO) para cabos de fibras épticas.
- 1 (um) conjunto de equipamentos de multiplexacao e conversao eletrooptica.

- Interfaces necessarias (conectores, corddes opticos, etc) a interligagdo do STFD com os
seus diversos usuarios e com o cabo 6ptico aéreo espinado.

- Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutenc¢ao por um periodo de 2 (dois)
anos de operacdo, contado a partir da data de inicio de aceitacdo proviséria, os quais
serdo entregues a CONTRATANTE nesta data.

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

2.1.2 Servigos

Sao parte integrante deste fornecimento, os seguintes servigos:
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¢ Projeto e dimensionamento do STFD e dos equipamentos, acessorios, interfaces (incluindo
o dimensionamento dos DO’s, mux, dutos, bandejas, etc.).

o Integracdo ao sistema de gerenciamento instalado no Trecho I.
o Projeto executivo de instalagdo de todos os equipamentos e instalagdes .
e Fornecimento de méao de obra especializada para todas as atividades necessarias.

e Fornecimento, mobilizagdo e desmobilizagdo de todos os equipamentos e materiais
necessarios a perfeita implantagdo do STFD;

e Fabricagdo, embalagem, armazenamento, transporte e entrega de materiais e
equipamentos até a sua completa ativagao.

e Supervisao da instalagdo e montagem na obra.

e Execucao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo.
e Treinamento das equipes de manutencgao e operacgao.

e Documentacao técnica.

e Garantias técnicas.

Nota: E, também, parte integrante deste Fornecimento de todos os equipamentos
complementares, suportes, dutos e bandejas, acessorios, € materiais necessarios ao perfeito
funcionamento do sistema. No Fornecimento devera também estar incluso todo o software
necessario a execucao de todas as fungdes 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

Estéo excluidos do fornecimento:

a) Toda a infraestrutura necessaria a alimentagao dos equipamentos do STFD.
b) Malha de aterramento.

c) Conexao dos equipamentos aos pontos de aterramento Unico na sala técnica e os cabos
opticos.

3. NORMAS ESPECIFICAS

Ver especificagao técnica geral item 2.1.

4. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

Ver especificagao técnica geral item 3.

5. DESCRIGCAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

5.1 Finalidades do Subsistema

O STFD tem por finalidade fornecer canais de dados para troca de informagdes de controle
entre os varios sistemas e canais de teleprotecéo.
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5.2 Descrigcao Geral

O STFD é um sistema basico e essencial para o bom funcionamento e desempenho do servigo
de transposigado de aguas pois fornecera suporte para os sistemas de comunicagao telefénica,
controle e protecdo sem os quais a operacio de transposicdo 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 implantagao.

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

O STFD devera ser integrado ao sistema instalado no Trecho |, constituido de equipamentos
multiplex e conversores eletrodpticos instalados em bastidores nas salas técnicas do CCO e
das estagcdes de bombeamento, de distribuidores o6pticos (DO’s) e, cabos Opticos do tipo
OPGW e cabos 6pticos aéreos espinado.

5.2.1 Esquema Geral do STFD

EBI-1 EBI-2 EBI-3

CENTRAL CONJUNTO CONJUNTO CONJUNTO @
TELEFONICA OPTICO OPTICO OPTICO

TRECHO 1 TRECHO 2

CCO

CABO OPTICO
CABO OPGW
MUX OPTICO

ox||

ESTR. DE CONTROLE
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5.2.2 Arquitetura Basica do STFD

EC - ESTRUTURA DE CONTROLE EBV2-EE |3
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‘ ‘ |

3 Ecd Ed
] ] ]

[sosc ] pmxrom] | | [ sosc | fuzroms :

5.3 Dimensionamento do Sistema

O cabo optico subterraneo tera seis pares de fibras Opticas e interligardo a estagéo de
bombeamento EB-I/3 as respectivas estruturas de controle dos reservatorios e tomadas d’agua
de uso difuso.

Para tanto, deverao existir na estacdo de bombeamento EB-1/3 e em cada estrutura de
controle, onde o referido cabo optico sofre derivagdo, caixas de derivagdo e distribuidores
opticos devidamente dimensionados, para atenderem os usuarios locais.
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5.3.1 Distribuicdo de Fibras Opticas

SISTEMA CABO OPTICO
SUBTERRANEO
Sistema Digital de Supervisdo e Controle - | 2 pares de fibras
SDSC
Fonia 1 par de fibras
Reserva Técnica 3 pares de fibras

6. CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Operacionais

a)

b)

e)

O STFD devera ser operacionalmente "transparente" aos subsistemas interligados, isto €,
0os equipamentos ndo necessitardo de recursos adicionais de operacdo para seu perfeito
funcionamento.

O STFD devera obedecer a requisitos de seguranga, confiabilidade, facilidades de controle,
supervisdo e manutengdo exigidas em um projeto desse porte. Devera permitir futuras
ampliagbes simplesmente com adicdo de novos equipamentos sem a necessidade de sua
reconfiguragao.

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

A monitoragdo de falhas devera consistir no diagnostico e no acionamento de alarmes,
indicando equipamentos e sistemas afetados. Estas sinalizagdes de falhas deverdo ser
disponibilizadas no gerenciador que esta especificado no fornecimento do Trecho I.

O STFD devera possuir facilidades de software de modo a reinicializar automaticamente
todas as fungbes programadas apoés a interrupgéo da alimentagao elétrica.

6.2 Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos

6.2.1 Equipamentos de Multiplexacdo e Conversao Eletrodptica

a)

b)

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

Os equipamentos multiplex deverao atender, no minimo, as seguintes fungodes:
Multiplexagem;

Multiplexagem com derivagao/insergao a niveis de canais de 64 Kbps e 2 Mbps.
Multiplexagem ponto - multi ponto

Conexdes 2/4 fios E & M.

Os diversos tipos de canais a serem fornecidos deverdo atender as necessidades de
interligagéo do tronco de comunicacao de dados entre o CCO e estruturas de controle.

Em principio, deverao ser previstos os seguintes canais de comunicagao:

5
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Canal de 256 kbps
Trata-se de canal digital reservado para a transmissao de dados.

Todos os equipamentos deverao ser fornecidos com sua fiagdo completa e providos de
todos os acessorios necessarios a seu perfeito funcionamento.

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

Todos os equipamentos e instalagdes do STFD, deverdo ser imunes a qualquer tipo de
interferéncia (mecanicas, eletromagnéticas, etc) e ndo deverado gerar interferéncias que
afetem outros sistemas.

6.2.2 Cabos Opticos

Os cabos opticos que interligardo as caixas terminais Opticas instaladas nas subestagdes aos
distribuidores opticos e destes com os equipamentos deverdo possuir as seguintes
caracteristicas técnicas:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Tipo de cabo: dielétrico

Protecdo das Fibras: construgéo tipo loose com geléia composta por "absorvedores" de
hidrogénio.

Enfaixamento do nucleo protegido contra penetragao de umidade.

Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de chamas.
Tens&do minima admissivel na instalagéo: (kgf)=200.

Numero minimo de fibras:

6 pares de fibras opticas para os cabos que interligarao as caixas terminais 6pticas dos
cabos oOpticos subterraneos aos distribuidores opticos da estacdo de bombeamento EB-I/3
e as estruturas de controle.

6.2.3 Fibras Opticas

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do STFD as fibras 6pticas do cabo especificado no
item anterior deverdo ter caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as normas e
recomendacdes TELEBRAS e as aqui especificadas.

Tipo monomodo revestidas em acrilato, dispostas em tubos preenchidos com geléia.
Fibra 6ptica propria para operar em 1310 nm e 1550 nm.

indice de refracdo: tipo casca casada.

Atenuacao:

a 1310 nm - 0,40 dB/km.

a 1550 nm - 0,25 dB/km.

Devido a ndo linearidade: 0,05 dB/km.

Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km.

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

Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/km.
6
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- 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 (um).

Nota.: Para maiores informacgbes so’bre 0 cabo optico subterraneo, consultar a especificacao
técnica R15-Tomo lll-Parte 3 Cabos Opticos.

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

Os distribuidores o6pticos poderdo ser instalados no interior de bastidores proprios ou de
equipamentos de multiplexagdo na sala técnica. Em qualquer um dos casos devera ser dada
especial atencéo a entrada dos cabos 6pticos nestes bastidores.

As caixas terminais Opticas e caixas de emendas (cujo fornecimento sera de responsabilidade
da CONTRATADA dos cabos opticos subterraneo), serao instaladas no decorrer do percurso,
onde houver necessidade.

Tanto os DO’s quanto as caixas terminais 6pticas e emendas deverao dispor de recursos para:
a) Interligar (entrada e saida) os cabos de 6 (seis) pares de fibras Opticas.

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

c) Permitir o acesso total as fibras Opticas.

d) Permitir o re-roteamento de fibras Opticas sem desmanche das emendas por fuséo
(conceito flexivel).

e) Possuir dispositivo de armazenamento de fibras épticas.

f)  Possuir painel de conectores.

g) Apresentar possibilidade de crescimento modular.

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

i) Possuir facilidades para interligagbes diversas, tais como, terminagdes, jumpeamento com
corddes opticos, insercdes/retirada de sinais, derivagdes, emendas em fibras dpticas, etc.

j)  Ser dimensionado para receber todos os cabos Opticos interestagdes, corddes opticos
provenientes dos equipamentos locais, emendas, protecdes, painéis de conexdo e
identificacdo de cabos e fibras.

6.2.7 Alimentacao Auxiliar

Para o caso das estruturas de controle, estruturas de derivagédo, e tomadas d’agua de uso
difuso, sera disponibilizado 220 Vca, 60 Hz, caso a CONTRATADA necessite de outra tenséo
devera ser conseguida através de conversores.

6.2.8 Caracteristicas dos Bastidores.

a) Todos os equipamentos deverao ser fornecidos em bastidores metalicos, com sua fiagao
completa e providos de todos os acessorios necessarios a sua perfeita instalagao.

b) Os bastidores poderao ser do tipo auto-portante ou do tipo fixado em parede. O uso de
cada tipo sera objeto de estudos entre a CONTRATADA e a CONTRATANTE visando obter
o melhor aproveitamento das areas disponiveis.
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c) Os bastidores do tipo auto-portante deveréo ter no maximo 2,2 m de altura - padrao 19,
deverdao possuir portas frontal e traseira, fechaduras com segredos, entradas de cabos
pela sua parte inferior e previsao de acessorios (bandejas, sub-bastidores, suportes, etc.)
para futuras expansdes 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 deveréao ser fornecidos com ferragens, bandejas, sub-bastidores ou suportes
metalicos que permitam a perfeita fixacdo dos blocos, médulos e cabos. Deverdo possuir
dispositivos que facilitem a colocagao e retirada de médulos com peso superior a 10 Kg
com facilidade e seguranca.

g) Os bastidores deverdo ter blocos de terminais para a conexdo dos circuitos de
interligagbes, que permitam facil acesso para manutengéo. Essas barras deverao ter seus
pontos facilmente identificados.

h) A fiacdo interna devera ser executada na fabrica e devera conter identificacdo em cada
uma das extremidades. Estas identificagdes deverdo estar de acordo com os respectivos
diagramas de fiagao.

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

j)  Os bastidores deverado possuir vedagao, de forma a evitar entrada de poeira através das
portas, entradas de cabos e janelas de ventilagéo.

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, anodizagdo ou outros acabamentos que produzam aumento de resisténcia de
contato.

7. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE
A Confiabilidade do STFD sera 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), o conceito expresso pela formula a
seqguir:

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
manutencgao;

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, é o tempo entre falhas nao interdependentes, que provoquem a
perda de funcgdes do STFD. E a razédo entre o tempo em que o sistema estd em operacédo e o
numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas nao interdependentes sdo aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.
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MTTR - Tempo Médio de Reparo, é o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéao leva
para o restabelecimento das fung¢des dos equipamentos ou do STFD, a partir do momento que o
técnico ou a equipe chegar ao local onde o mesmo esta instalado.

Nota: Sera considerada como falha toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer fungado dos equipamentos ou de todo o STFD, mesmo que nao provoquem degradagao
consideravel das especificagdes técnicas ou funcionais do mesmo, mas que exijam intervengao de
manutencao. Serdo consideradas falhas também as perdas de fungéo decorrentes de problemas de
software, desde que 0s mesmos nao se originaram por operagao errbnea por parte de funcionarios
da CONTRATANTE.

7.1 Disponibilidade

A disponibilidade do STFD sera de D > 0,99999 e ndo serao considerados para este calculo os
defeitos técnicos nos aparelhos telefonicos.

Falhas que impliguem em intervengdes das equipes de manutencdo, mas que nao causem
prejuizos as fungdes do subsistema, como descritas nos itens 4 e 5 deste documento, nao
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 interligacdes entre 80.000
Cabos Opticos e DO'’s.
Conjunto de Equipamentos Multiplexagem, Conversores 70.000
Eletrodpticos, Interfaces e demais mddulos ativos

7.3 MTTR

O valor de MTTR para os equipamentos, cabos e instalagdes do STFD deverao ser < 0,5 horas.
8. ATERRAMENTO

8.1 Aterramento

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
estruturas de controle, estruturas de derivagdo e tomadas d’agua de uso difuso para as
respectivas conexdes aos equipamentos do STFD.

Todas as conexdes 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 protegcdo do
equipamento nas condi¢gdes normais de operagao.

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

9
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Cada armario bastidor ou gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais, e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexdo elétrica comum devera ser aquela
correspondente a ligagao ao eletrodo “terra” da edificagao.

Os conectores das ligagdes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deverao possibilitar o
seu desligamento para execucgdo de servigos e de testes de isolagéo.

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 protegdo e em conformidade com as normas
vigentes.

Deverédo ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

- segurancga do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
- limitagdes de niveis de ruidos e espurios;

- referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nas estruturas de controle, estruturas de derivagao e
tomadas d’agua de uso difuso deverao ser protegidos contra descargas elétricas e de natureza
eletromagnética.

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

- NBR-5419 - Protegao de estruturas contra descargas atmosféricas
- NBR-5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao

- IEC-60 - High Voltage Test Techniques

- IEC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

- |EC-364 - Electric Installation of Building.

9. TREINAMENTO E DOCUMENTAGAO TECNICA

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

- Parte tedrica: Etapa onde sera apresentada a configuragdo detalhada do STFD, com
definicdes de todas as fungbes dos modulos, a nivel de hardware e software. Pretende-se
também, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os
manuais e documentos entregues como parte do fornecimento.

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

b) No final do curso de treinamento, os treinados estarao habilitados a:
- Operar o STFD como um todo e individualmente;

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

10
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Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutengdo preventiva prevista para os
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 ao 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 inicializagdo de programas de software dos equipamentos e
STFD;

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

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

9.2 Documentacao Técnica

9.2.1 Proposta Técnica de Fornecimento

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

a)
b)

c)

d)

e)
f)
o))

h)
i)

)
k)

Descrigao da configuragdo adotada para o STFD.
Diagrama de blocos de cada equipamento do STFD.

Especificagcdes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, resposta em freqiéncia, alimentacdo elétrica,
consumo, dimensdes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

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

Disponibilidade e confiabilidade de cada um dos equipamentos do STFD;
Lista de desvios.

Relagcdo de todos os equipamentos, moédulos, materiais e servicos que compordo o
fornecimento;

Catalogos;

Documentacao de software que sera fornecida e que nivel de interagdo homem-maquina
estara disponivel;

Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessarios a manutencao do STFD.

Memoriais de calculo, descri¢gdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno atendimento de
todos os requisitos funcionais e técnicos do STFD.

9.2.2 Documentacao de Desenvolvimento de Projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto deverao ser fornecidos os documentos abaixo
relacionados;

a)
b)

indice de documentos;

Cronograma de emissao de documentos;
11
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c) Descrigao funcional

d) Desenho da configuragéo

e) Esquema unifilar

f) Diagrama de blocos

g) Esquema elétrico

h) Diagramas e tabelas de interligacéo.

i) Listas de sobressalentes;

i) Memorial de calculo

k) Memorial descritivo e justificativo

) Diagrama de aterramento

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

0) Manuais de manutengéo;

p) Especificagbes técnicas dos equipamentos

q) Desenhos dimensionais

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

t) Listas de materiais

u) Procedimentos de inspegéao e testes em fabrica;
v) Projetos executivos de instalagéo;

w) Procedimento de testes de aceitagdo de campo

x) Documentacédo de software.
10. FABRICAGAO E INSTALAGAO

A fabricagao e a instalagdo dos painéis, gabinetes, caixas e equipamentos deve obedecer ao item
3.7 da especificagao técnica geral e ao descrito a seguir:

a) Modularidade e Intercambiabilidade

- projeto devera prever construgcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
maodulos e cartdes que executam a mesma fungao.

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

- Modulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverao ser providos de
travas mecanicas de modo a evitar a colocagao em posicao e local indevido.

12
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b)

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de
tempo, geradores e filtros de diferentes freqiiéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares
da mesma série, serao consideradas como maodulos distintos, devendo ser particularizadas a sua
localizagéo.

Gavetas Porta-Cartoes

Deverado ter formas e dimensdes padronizadas e conterdo cartdes de circuito impressos ou
mddulos. A organizagdo das gavetas devera ser tal que, para remogao de qualquer médulo ou
cartdo de circuito impresso, ndo seja necessario remover-se qualquer outro circuito impresso ou
modulo e nem remover a gaveta de sua posigéo de funcionamento.

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

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

Devera ser fornecida a capacidade para ampliagao de cartdes na gaveta e os espagos vazios dos
armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverdo ser fechados com painéis de
superficie lisa.

Cartbes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrénicos deverdo ser montados em cartbes de
circuitos impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a
impedir vibragbes, esforgcos mecanicos em seus terminais de ligagéo elétrica e énus a robustez
mecanica do conjunto. Sempre que as condigbes acima nao forem realizaveis, os componentes
deverdo ser montados em mdédulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de
dimensodes e constituicdo mecanica, sempre que possivel, padronizada.

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

Os cartbes de circuito impresso e os modulos deverao ser montados em gavetas e deveréo
possuir conexao no padrao “Euro Conectors”.

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

Os cartbes de circuitos impressos deveréo ser construidos de tecido de vidro com resina Epoxy
com espessura suficiente para permitir facil remogao ou insergao, sem emperramento ou quebra.

Material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposicdo ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenga de umidade ou poeira. Deverdo também ser
tomadas precaugbes para impedir danos decorrentes de deterioracdo quimica de superficie de
contato.

13
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- Os cartdes de circuito impresso deverao ser implementados de forma que nao haja possibilidade
de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de indugbes eletromagnéticas entre componentes e
outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer, tais como:
resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

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

- Na construcdo de qualquer circuito eletrbnico, deverdo ser maximizados 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 cartbes através de
soquetes, principalmente os circuitos integrados reprogramaveis.

11. ENSAIOS E TESTE DE ACEITAGAO

11.1 Ensaios e Testes de Fabrica

a) A fabricagédo e a execugao dos testes dos equipamentos adquiridos serao fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovagao, o
roteiro de testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacdao pela
CONTRATANTE do roteiro de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da
responsabilidade de realizar as suas custas, quaisquer testes adicionais requeridos para
comprovagao das caracteristicas técnicas especificadas. Os testes de aceitagdo em fabrica
somente terdo inicio apds a aprovacao das rotinas e protocolos de testes.

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

c) Durante a realizagédo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificagao 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
repeticido de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a
prorrogacgao da presenga do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

d) Para a execugao dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os 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
fabricagcdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais
e componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagdo e obtengao de dados
dos ensaios e dos testes.

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

f) Os resultados dos testes deverao ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagbes aplicaveis.

14
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s))

h)

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

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

Deveréao ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

Testes de Condigcbes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
moddulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condigbes
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 os conjuntos de equipamentos e mddulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

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

Testes Funcionais: Todos os médulos e conjuntos do sistema proposto deveréo ter suas
fungdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverao ser abrangentes para cada modulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execucado se resumir na simulacdo das condicdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada
modulo, 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 estar simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensdo e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertados
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

Testes de Pré-Operacao: Os testes de pré-operacio serido 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
equipamento ou material:

Ensaio de Vibragcdo e Choque Mecanico;
Ensaio de Envelhecimento;

Inspecédo Mecénica e Visual;
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Durante a execugdo de um teste exigido para aprovagédo, nenhum reparo, modificagdo ou
ajuste podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as
corregdes necessarias, e depois, todo o procedimento devera ser repetido desde o inicio.

11.2 Testes de Aceitagcio em Campo

a)

b)

d)

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
Especificagdes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servigos de montagem
e instalagédo, tais como: arranjo, fixagdo, alinhamento dos equipamentos, planos de
ligacbes, continuidade, isolacdo, aterramento etc.; com a eliminagdo, por parte da
CONTRATADA, de todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

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

Apos a instalagdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com
supervisdo da CONTRATANTE, os testes de aceitagdo de campo para verificagdo e
comprovacdo 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.

O sistema s6 sera 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, documentacao técnica, etc

Durante o periodo de comprovacido 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 instalagdo ou qualquer n&do atendimento dos
requisitos desta instalacéo.

12. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

12.1 Sobressalentes

a)

b)

d)

Deveréao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencao do
sistema de transmissédo de fonia e dados para um periodo de 2 (dois) anos de operagao
(durante o periodo em garantia), os quais serdo entregues a CONTRATANTE no inicio da
operagao do sistema.

A quantificagdo destes sobressalentes devera levar em consideragdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida
a documentacao de comprovacao de calculos.

Na quantificagao de sobressalentes, devera ser levada em conta a garantia minima de vida
util de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade
do Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverao 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 deverao ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

f) Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operagdo dos STFD serao

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
quantidades propostas, substituicdes ou reparagdes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem, e de instalagao, devera ser efetuado fornecimento
adicional, sem 6nus para a CONTRATANTE.

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

i) Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade em face de modificagbes ou
substituigdes 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 aprovagao da CONTRATANTE.

13. EMBALAGEM

A CONTRATADA sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificagdo adequada quanto ao conteludo, dimensbes, peso e cuidados

especiais.

14. GARANTIAS

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

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

c) Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricagéo e instalagéo
antes da obtengédo dos TMEF e TMPR especificados.

d) A aceitagdo de qualquer equipamento, material, servigo ou aprovagdo de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagao
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas
ou omissdes que venham a retardar a montagem, coloca¢cdo em servico ou bom desempenho
em operacao.

e) 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.
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f)

s))

h)

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

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

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 estara a disposi¢gao 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 fabricacao,
métodos de construgdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta
garantia, aqui estabelecido, serdo feitas as necessarias alteragbes, substituicbes e
instalagdes, sem quaisquer 6nus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia
sera prorrogado por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovagao dos indices de
confiabilidade estabelecidos.

Todo periodo de garantia, aqui especificado, sera prorrogado por periodo de 120 (cento e
vinte) dias, a cada interrupgao, tendo por causa: erros de projeto, fabricagdo, montagem ou
instalacao.
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B FUNCATE - Fundacgao de Ciéncia, Aplicacoes e Tecnologia Espaciais

Parte 3: Cabos de Fibra Otica
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CABOS OPTICOS
1. OBJETO E OBJETIVO

O Objetivo deste relatério & o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco para o
Nordeste Setentrional e o seu objetivo é descrigdo geral do sistema no Trecho Il — Eixo Norte.

Esta segédo abrange a descrigdo geral do Fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pela CONTRATADA para fornecer o cabo de fibra dptica para instalacao
subterranea, e respectivas emendas, necessario para a implantagao das estruturas de controle dos
reservatorios, estruturas de derivagcdo e tomadas d'agua de uso difuso do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O Fornecimento inclui o projeto, fabricagdo, desenvolvimento, integragéo, inspegao, treinamento,
ensaios na fabrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
montagem, testes finais de campo, comissionamento e colocagdo em operagao.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO
2.1 Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

A relagdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacdo e servigos
minimos necessarios, ndo sendo limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo
fornecimento de todo e qualquer material, e acessorios, necessario a perfeita instalagao e
operagao dos cabos opticos subterraneos.

2.1.1 Equipamentos e Instalagbes

- 02 (dois) Cabos de fibra 6ptica num percurso de aproximadamente 120 km de extenséo,
para instalacdo subterranea, com 12 fibras opticas e respectivas emendas, para instalacao
ao longo do canal, interligando a estacdo de bombeamento EB-1/3 as estruturas de
controle, estruturas de derivagao e tomadas d’agua de uso difuso.

- Cabos de fibras 6pticas do tipo aéreo espinado com 12 fibras e respectivas emendas,
totalizando aproximadamente 1.100 metros, para interligacdo das caixas terminais épticas
dos cabos subterraneos, na chegada das estruturas de controle, com os distribuidores
opticos e destes aos equipamentos de transducéo eletrodptica.

- Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutengao dos cabos por um periodo
de 2 (dois) anos de operagao contado a partir do inicio da operagéao.

- Caixas terminais 6pticas do cabo optico subterrdneo a serem instaladas nas estagdes de
bombeamento, estruturas de controle , estruturas de derivagdo, tomadas d'agua de uso
difuso e ao longo dos canais;

- Cordbes opticos, conectores e demais acessorios para a perfeita instalagéo e interligagéo
do cabo 6ptico nos trechos contratados;

- Banco de eletrodutos, constituido de 4 (quatro) eletrodutos, sendo 2 para instalagao dos
cabos opticos e dois de reserva, instalado ao longo do canal a uma profundidade de 60 cm
junto a estrada de manutencao do canal.

2.1.2 Projetos e Servigos

- Projeto executivo e dimensionamento do cabo de fibra 6ptica para instalagéo subterranea e
seus suportes e acessorios.

- Projeto executivo e dimensionamento das caixas terminais Opticas dos cabos opticos
subterraneo na estagcdo de bombeamento e estruturas de controle.
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- Quantificagao, localizacdo e identificacdo dos cabos, suportes e acessoérios e caixas
terminais opticas e respectivas emendas.

- Projeto mecéanico das Instalagdes visando a perfeita instalagdo dos cabos e das caixas
terminais 6pticas.

- Projeto de instalagdo do banco de eletrodutos.

- Interligagdo das fibras Opticas e aterramento dos cabos na estagcdo de bombeamento,
estruturas de controle , estruturas de derivagéo e tomadas d agua de uso difuso.

- Procedimentos de testes em fabrica e em campo dos cabos, suportes, acessorios e caixas
terminais Opticas e de emendas da estacdo de bombeamento, estruturas de controle ,
estruturas de derivagao e tomadas d "agua de uso difuso.

- Manual Técnico de manutengao dos cabos, caixas de emendas e caixas terminais opticas.
2.2 Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estdo excluidos deste fornecimento toda a rede interna de cabos elétricos da estagcdo de
bombeamento e os distribuidores opticos.

3. NORMAS APLICAVEIS

Os cabos, suportes, acessorios e caixas terminais 6pticas, 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;

4. CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio Sdo Francisco no trecho Il consta de um conjunto de
canais naturais, artificiais, tuneis e tubulagbes que levara agua do Rio S&o Francisco, do norte do
estado de Pernambuco até ao Ceara, em uma extensao aproximada de 105,3 km. Neste percurso
serdo alimentadas: estruturas de controle, estruturas de derivagédo e tomadas d"agua de uso difuso,
sendo que alguns serdo dotados de comportas, valvulas ou motores com comando local e remoto.

As instalagdes serdo basicamente automaticas, contudo cada uma delas permitira comando local e
todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através do Centro de Controle e
Operagao (CCO) instalado em um prédio junto a EB-1/1 especificado no trecho I.

Postos de medicdo remotos, para a medigao de niveis de agua e outras grandezas hidrolégicas e
metereoldgicas, serdo instalados ao longo dos canais, reservatorios e agudes.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS CABOS OPTICOS SUBTERRANEOS PARA DUTOS

Respeitando-se as normas técnicas referenciadas no item 3 destas Especificacbes Técnicas, a
NBR 14103, os cabos deverdo possuir caracteristicas técnicas iguais ou superiores as relacionadas
a seguir:

5.1 Cabo Optico Subterraneo
Todos os materiais utilizados na fabricacdo do cabo deverado ser dielétricos.

O elemento de sustentacdo do cabo deve fornecer resisténcia mecanica 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 nao superior a 100 cm, contendo:
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- nome do fabricante;
- A designacgao do cabo e,
- numero do lote de fabricacao.

O cabo deve ser fornecido em carretéis de madeira com didmetro 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 informagdes:
- Nome do comprador;

- Nome do fabricante;

- Numero da bobina;

- Designacédo do cabo;

- Comprimento real do cabo na bobina, em metros;

- Massa bruta e massa liquida em kg;

- Seta ou indicacdo 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 subterraneo devera ser fornecido em bobinas com lances minimos de 3.000
metros.

O cabo 6ptico deve ser submetido ao intemperismo durante 2.160 dias, conforme norma ASTM
G 26, apd6s o ensaio nao deve haver variagdo maior que 25% no indice de fluidez do
revestimento externo, medido conforme a norma NBR 9147

O cabo 6ptico, apds ser submetido ao ensaio de penetracdo de umidade conforme norma NBR
9136 ndo 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 ovalizagao do cabo 6ptico, medida conforme a norma NBR 6242, deve ser no maximo igual
15%.

O nucleo do cabo deve possuir um elemento que ofereca protecao térmica adequada de modo
a evitar danos as fibras dpticas e as unidades basicas, ndo permitindo a adesao entre elas,
provocada pela transferéncia de calor durante aplicagdo do revestimento.

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

Os compostos do preenchimento do nucleo 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 6ptico subterraneo deve atender as exigéncias da norma
NBR 14402.

Cada conjunto de emenda do cabo 6ptico subterraneo deve ser composto basicamente de:

- Caixa de emenda (Base da emenda e da emenda);
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- Luvas de protecao;

- Abracadeiras de vedacéo;

- Elemento de fixagao;

- 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 Opticas e de emenda;
- Vedacgao termocontratil.

Os materiais empregados na constru¢ao do conjunto de emendas devem ser compativeis entre
si, ndo devendo provocar corrosdo galvanica entre si ou em contato com outros materiais
presentes nas instalagdes.

Os materiais poliméricos empregados na construgdao do conjunto de emenda nao devem sofrer
degradagao ou deformagéo no seu ambiente de aplicagdo, que comprometam o desempenho
dos mesmos durante o desempenho de sua vida util.

O conjunto de emenda deve ter suas dimensdes compativeis com os procedimentos para sua
instalagcdo e manutencéo.

O cabo optico subterraneo com fibras Opticas devera ser designado conforme a seguir:
- CFOA-X-DD-G-Zonde:

CFOA é cabo com fibra 6ptica revestida com acrilato;

X € o tipo de fibra (neste caso SM = monomodo);

DD é dielétrico em duto;

G é cabo geleado;

Z é o numero de fibras.

Desta forma, os cabos especificados serao:

CFOA SM-DD-G- 12
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Carateristicas Basicas do Cabo Subterraneo para Dutos

Peso do Cabo (Médio) 125 kg/km
Diametro Externo Entre 10,0 e 19,0 mm
Diametro Minimo de |6 vezes o didmetro externo com variacdo de atenuacao

Curvatura (durante o|menor que 1 dB, conforme normas NBR 13508 e NBR
ensaio) 13520

Tracdo a Ruptura Conforme NBR 13978

Faixa de Temperatura de|-20°Ca+65°C
Operacgao

Material do Envelope | Conforme a NBR 14160
Externo Responsavel pela
Estruturacédo do Cabo

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

Formacdo Estrutural do|Capa de polietileno, fios de aramida, fitas de enfaixamento,
Cabo tubos de termoplastico, fibras 6pticas, elemento central nao
higroscopico para preenchimento do nucleo

5.3 Fibras Opticas

As fibras Opticas, necessarias para utilizagcdo no cabo subterraneo, deverao atender a norma
NBR 13488.

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

Nao serao permitidas emendas nas fibras opticas nos lotes bobinados do cabo.

As cores da pintura das fibras 6pticas ndo devem sofrer alteragcao no processo de fabricagido do
cabo.

O revestimento da fibra 6ptica 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 identificagdo 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 serao reunidos ao redor de um elemento central dielétrico e serdo protegidos por um
tubo de aluminio e uma ou duas camadas de fios metalicos.
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Caracteristicas Basicas das Fibras Opticas

Tipo de Fibra

Monomodo para operar em 1310 nm e 1550
nm

indice de refracéo

tipo casca casada

Atenuacao

a 1310 nm - 0,40 dB/km.
a 1550 nm - 0,25 dB/km.
Devido a nao 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.

Comprimento da onda de corte

1150 - 1330 (nm)

Didmetro do campo modal a 1310 nm

9,2 £0,5 (um)

Didmetro do campo modal a 1550 nm

10,5 £ 1,0 (um)

Disperséo cromatica

( OS/nm? . km)

Comprimento de Onda de Disperséo zero
(nm)

1310 £ 15

Inclinacdo da curva

0,092 (PS/nm2 . km)

Dispersao cromatica (PS/nm2 . km)

Em 1310 nm<=2,5

entre 1285 - 1330 nm: 3,5
entre 1525 — 1575 nm: <= 20,0
Em 1550 nm <= 18,0

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

6. FABRICACAO E INSTALAGAO

A fabricagéo e a instalagdo 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

modulos, suportes e acessorios .
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b)  Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverao receber tratamento superficial anticorrosivo sendo a galvanizagéo a
fogo obrigatéria para instalagao 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.

7. ENSAIOS E TESTE DE ACEITAGAO

7.1 Ensaios e Testes de Fabrica

a)

b)

d)

f)

)

h)

A fabricacdo e a execugdo 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 a CONTRATANTE, para aprovagao, o roteiro de testes
previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacado 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 apds a
aprovacao das rotinas e protocolos de testes.

Nem os cabos, suportes, acessoérios e caixas terminais Opticas e de emendas, nem
quaisquer de seus componentes poderdo ser entreqgues e despachados pela
CONTRATADA antes da realizacdo de todos os ensaios e testes de aceitagcdo em fabrica,
para determinar a sua conformidade com as normas e especificagdes adotadas.

Durante a realizacido de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificacdo 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
repeticido de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a
prorrogacgao da presenca do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execucdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os 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
fabricagcao e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais
e componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagdo e obtengdo de dados
dos ensaios e dos testes.

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

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

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

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

Deverédo ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:
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- Testes de Condicoes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
moddulo 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 os conjuntos de equipamentos e moddulos do
Fornecimento deverdo 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 isolacdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

- Testes de Pré-Operacdo: Os testes de pré-operagado serao aplicados a cada local apds a
sua instalacao, 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
equipamento ou material:

- Ensaio de Vibracdo e Choque Mecanico;
- Ensaio de Envelhecimento;
- Inspecado Mecénica e Visual;

Durante a execugdo de um teste exigido para aprovagédo, nenhum reparo, modificagdo ou
ajuste podera ser feito. Caso a CONTRATADA esteja de acordo, poderdo ser feitas as
corregdes necessarias, e depois, todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

7.2 Testes de Aceitacao em Campo

a) Nestes testes serdao verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
especificagdes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem
e instalagédo, tais como: arranjo, fixagdo, alinhamento dos equipamentos, planos de
ligacbes, continuidade, isolagdo, aterramento etc.; com a eliminagdo, por parte da
CONTRATADA, de todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

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

c) Ap6s a instalagdo dos equipamentos, serdao executados pela CONTRATADA com
supervisdo da CONTRATANTE, os testes de aceitagdo de campo para verificagdo e
comprovacdo da operacionalidade e seguranga 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 apds ter sido aprovado no Teste de Aceitagéo
em Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos,
documentacgao técnica, etc
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e)

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

8. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

8.1 Sobressalentes

a)

b)

f)

9)

h)

Deverdo ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencao
dos equipamentos do cabo Optico subterrdneo para um periodo de 2 (dois) anos de
operagao (durante o periodo em garantia), os quais serdao entregues a CONTRATANTE no
inicio da operacédo do empreendimento.

Na quantificagao de sobressalentes, devera ser levada em conta a garantia minima de vida
util de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade
do Fornecimento

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

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou médulos sobressalentes deverao ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

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

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
quantidades propostas, substituicbes ou reparagdes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalagao, serao efetuados fornecimento
adicional, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Qualquer equipamento sobressalente de propriedade da CONTRATANTE, utilizado
durante o periodo de garantia, devera ser substituido, sem énus e em tempo habil, de
modo a ndo comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término
do periodo de garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade em face de modificagbes ou
substituicdes 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.

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 aprovagao da CONTRATANTE.

9. EMBALAGEM

O Fornecedor sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada embalagem
devera identificacdo adequada quanto ao conteldo, 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 operagao.
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d)

f)

9)

h)

)

k)

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

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

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacdo de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagao
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas
ou omissdes que venham a retardar a montagem, colocagcdo em servico ou bom desempenho
em operacao.

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 tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituigdo 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
estara a disposi¢cao nas dependéncias da CONTRATANTE.

Os sobressalentes, integrantes do Fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega 8 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 fabricacao,
métodos de construgdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta
garantia, aqui estabelecido, serdo feitas as necessarias alteragbes, substituicbes e
instalagdes, sem quaisquer 6nus para a CONTRATANTE, quando entéo o prazo de garantia
sera prorrogado por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovagao dos indices de
confiabilidade estabelecidos;

Todo periodo de garantia, aqui especificado, sera prorrogado por periodo de 120(cento e
vinte) dias, a cada interrupgao, tendo por causa: erros de projeto, fabricagdo, montagem ou
instalacao.
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B FUNCATE - Fundacgao de Ciéncia, Aplicacoes e Tecnologia Espaciais

Parte 4: Sistema de Comunicacao Via Satélite
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1. OBJETO E OBJETIVO

O Objetivo deste relatério & o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco para o
Nordeste Setentrional e o seu objetivo é descrigdo geral do sistema no Trecho Il — Eixo Norte.

Esta seg¢do abrange a descri¢cdo geral do Fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pela CONTRATADA para fornecer o Sistema de Comunicacdo Via Satélite —
SCVS, necessario para a implantacao das estruturas de controle dos reservatoérios, estruturas de
derivacdo e tomadas d"agua de uso difuso do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO
SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O Fornecimento inclui o projeto, fabricagdo, desenvolvimento, integragéo, inspegao, treinamento,
ensaios na fabrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
montagem, testes finais de campo, comissionamento e colocagdo em operagao.

2 .ESCOPO DO FORNECIMENTO

A relacéo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalagdes e servigos minimos
necessarios ao SCVS, ndo sendo esta limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo
fornecimento de todo e qualquer material, e acessorios, necessario ao perfeito funcionamento e
instalagao do sistema.

2.1 Equipamentos e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Equipamentos

a) 6 (seis) equipamentos de comunicagédo de dados via satélite, completo, com antena e cabo
de conexao da antena ao receptor/transmissor (0s equipamentos deverao ser compativeis
com os especificados para o Trecho |).

b) 6 (seis) carregadores de baterias

c) 6 (seis) baterias

2.1.2 Servicos

a) Execugéao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;

a) Embalagem, transporte e armazenamento dos equipamentos até sua completa ativagao;
b) Treinamento das equipes de manutengao e operagao;

c) Documentacao técnica;

d) Garantias técnicas;

Nota: Sera de responsabilidade da CONTRATADA a obtencdo de quaisquer autorizagao de
operagéo, aprovagdo junto a Orgédos Regulamentadores, fornecimento de projetos ou
documentos a Orgaos Publicos, apresentagao de Homologagao de Equipamentos, etc.

3. NORMAS ESPECIFICAS

Os equipamentos deverao atender as normas e recomendacdes da International Telecommunication
Union - Telecommunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT, as Praticas Telebras, a Portaria
Nr 334/97 do Minicom e Projeto ABNT 03.012.03-01.

Deverao obedecer também as normas pertinentes aos equipamentos de comunicagao por satélite,
em sua ultima edicao.
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4 . INTRODUGAO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio Sdo Francisco no trecho Il consta de um conjunto de
canais naturais, artificiais, tuneis e tubulagbes que levara agua do Rio S&o Francisco, do norte do
estado de Pernambuco até ao Ceara, em uma extensao aproximada de 105,3 km. Neste percurso
serdo alimentadas: estruturas de controle, estruturas de derivagdo e tomadas d"agua de uso difuso,
sendo que alguns serdo dotados de comportas, valvulas ou motores com comando local e remoto.

As instalagdes serdo basicamente automaticas, contudo cada uma delas permitira comando local e
todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através do Centro de Controle e
Operagao (CCO), instalado em um prédio junto a EB-1/1 e especificado no trecho I.

Postos de medicdo remotos, para a medigao de niveis de agua e outras grandezas hidrolégicas e
metereoldgicas, serdo instalados ao longo dos canais, reservatorios e agudes.

5. DESCRIGAO DO SISTEMA DE COMUNICAGAO VIA SATELITE

5.1 Finalidades do Sistema
O SCVS tera por finalidade permitir que:

O sistema de controle centralizado, nivel 3 do SDSC, a ser instalado no CCO, possa selecionar
e enviar dados de comando de selecédo aos postos de medicdo remotos.

Os postos de medigao remotos enviam, para o nivel 3 do SDSC os seus arquivos de dados
com as informagdes armazenadas.

5.2 Descrigao Geral

O SCVS devera ser constituido de um conjunto de 6 (seis) equipamentos fixos distribuidos ao
longo de toda a extensao do projeto, conforme relacionado a seguir:

6 (seis) equipamentos nos reservatorios e agudes.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA a elaboragdo, encaminhamento e
acompanhamento de aprovagdo de qualquer documentacdo, autorizagdo, homologag¢ao ou
providéncias junto a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes), ou outros 6rgaos
regulamentadores ou de concessdo de servicos.

Os equipamentos do SCVS deverao ser compativeis e proprios para a conexao na rede ethernet
optica do SDSC, Sistema Digital de Supervisdo e Controle, especificagéo técnica apresentada
no R17 Tomo IV Partes 18 e 19 do Trecho I.

Os equipamentos do SCVS destinados aos postos de medigao remotos, deverdo também serem
compativeis com o SDSC. No item 5.3 apresentamos a arquitetura basica do sistema
pretendido.

Faz também parte do escopo do fornecimento a antena, suportes da antena, cabo de ligagao da
antena ao receptor/transmissor, suportes do cabo e demais equipamentos e materiais
necessarios a instalacao e testes do SCVS. Atengao especial devera ser dada as limitagdes de
comprimento e percurso do cabo antena-receptor/transmissor, tendo em vista as caracteristicas
construtivas dos postos de medigao remotos.
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5.3 Arquitetura Basica do Sistema

@) /“
A

- o~
[CCO]
SCVS - SISTEMA DE COMUNICAGAD VIA SATELITE
Especificado no Trecho | 8CVS01 SCVS02 UAC - UNIDADE DE AQUISIGAD E CONTROLE
CO - CONVERSOR ELETROOPTICO
PM -POSTO DE MEDIGAO
ﬁ SDSC - SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE
REDE ETHERNET
OPTICA DO SDSC
~
- A
g - ~ 7
PM1 - P -
SCVS0f1 “ = g
PM2 PMo6
SCVS02 BPM3 [FM5] SCVS06
PM4
SCVS03 SCVS05
SCVS2 [UAC |
[UAC ]

6 . CARACTERISTICAS TECNICAS/OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Basicas do Sistema

a) Todas as partes integrantes do sistema deverdo obedecer as normas do ITU-TSS (antigo
CCITT) e TELEBRAS, vigentes para este setor de comunicagao;

b) O modo de funcionamento devera ser Semiduplex;

3
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c) A selegao dos equipamentos devera ser por discagem telefénica convencional;

d) O conjunto transmissor - satélite - receptor devera permitir comunicagdo de dados a até
19.200 bits por segundo;

e) O sistema devera ter o tempo de acesso (da conclusao da discagem ao estabelecimento da
comunicagao de dados) inferior a 5 segundos;

f) A perda de comunicagao devera ser inferior a 1 para 5.000;
g) A disponibilidade do canal devera ser superior a 99,9 % do tempo.
6.2 Caracteristicas dos Equipamentos de TX/RX

a) Cada equipamento devera ser fornecido completo para a operagao, dotado de antena e
bateria.

b) Os equipamentos deverdo possuir um indicador de carga de bateria, ou seja, quando a
bateria estiver com carga insuficiente e que venha prejudicar as comunicagbes deste
transceptor, existira sinalizagdo visual do mesmo e transmissao de sinal para o CCO.

c) Os equipamentos deverdo ser concebidos para operarem em uma uUnica rede do tipo
estrela, tendo o CCO como elemento centralizador e, todos os postes de medi¢cao remotos
em contato permanente e direto com o CCO.

d) A estrutura de comunicagao devera permitir comunicagéo 24 horas por dia, possibilitando
uma monitoragdo On Line dos equipamentos controlados.

e) As portadoras a serem adotadas deverao ser transparentes aos protocolos de comunicagao
CCO - Postos de medicao remotos e vice versa.

f) As portadoras e os protocolos adotados para a comunicagao nao deverao afetar a légica de
pooling adotada para a monitoragéo do SCVS.

g) Afim de garantir uma operagdo confidvel, o sistema devera ser concebido a partir de
processos consagrados comercialmente, principalmente no que diz respeito aos enlaces de
comunicagao envolvendo os varios modulos do sistema (transmisséo e recepgao).

h) Os enlaces de comunicagéo deverao ser de elevada disponibilidade e suportarem recursos
minimos que garantam a seguranga no processo de comunicagao.

Estes recursos sdo basicamente os seguintes:

Deteccao de erros;
Correcéao de erros;
Técnicas de reconhecimento de mensagem recebida e transmitida sem erro;
Protegcao contra entradas impréprias;

Técnicas adicionais para assegurar que ndo ocorram erros ndo detectaveis que poderiam
causar interpretacao errbnea de dados transmitidos;

Retransmissdo de mensagem para comparagdo com a mensagem transmitida;

Enderecamento discreto de todas as comunicagbes através de um numero de identificacao
unico.

As informagdes transmitidas/recebidas pelos médulos de comunicagao nos enlaces existentes

em equipamentos internos ao CCO ou nos enlaces do CCO diretamente para os postos de
medicdo remotos, deverdo ser garantidas por protocolos de comunicagdo de alta
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confiabilidade, com a aplicacdo de técnicas de verificagdes que utilizem polindmios de
elevada hierarquia no processo de manipulagao, verificagéo e validagdo das mensagens.

i) Na elaboragao, avaliagao, verificagao e validagdo dos varios enlaces de comunicagao do
SCVS, deverao ser utilizadas as ultimas edigdes das normas de referéncia aplicadas a
sistemas de comunicacao suportados por satélite.

6.3 Caracteristicas dos Carregadores de Baterias

a) Os carregadores de Baterias deverdao ser do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a
permanéncia continua das baterias no carregador, mesmo apds as mesmas atingirem sua
carga maxima. E quando forem colocadas baterias com carga remanescente, as mesmas
deverdo ser previamente descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de
carregamento.

b) Os carregadores deveréao ser para alimentagao em 220 Vca, 60 Hz.
7 . REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A confiabilidade dos equipamentos e carregadores sera medida pelos MTTR (Mean Time To
Repair) e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas n&o interdependentes, que provoquem a
perda de funcbes do equipamento. E a razdo entre o tempo em que o equipamento esta em
operacdo e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota : Falhas nado interdependentes sdo aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, é o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéao leva
para o restabelecimento das fungbes dos equipamentos, a partir do momento que o técnico ou a
equipe chegar ao local onde o mesmo esta instalado.

Nota.: Serao consideradas como falha toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer fungdo dos equipamentos, mesmo que nao provoquem degradagao consideravel das
especificagdes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam intervengdo de manutencgao.
Serao consideradas falhas também as perdas de funcdo decorrentes de problemas de software,
desde que os mesmos nao se originaram por operagao errbnea por parte de funcionarios da
CONTRATANTE.

7.1 MTBF

O MTBF dos equipamentos deverao ser iguais ou melhores dos relacionados a seguir:

Equipamento MTBF

(Horas)
Equipamento de TX/RX 20.000
Carregador de Baterias 10.000
7.2 MTTR

O MTTR para todos os equipamentos devera ser menor ou igual a 0,5 Horas
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8 . ATERRAMENTO E CONDIGOES AMBIENTAIS

8.1 Aterramento

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacdes dos postos de medicado remotos, para as respectivas conexdes aos equipamentos do
SCVS.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o
ponto de conexao da malha de terra deverao ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a prote¢ao do equipamento
nas condi¢cdes normais de operagao.

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

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

Os conectores das ligagoes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deverao possibilitar o
seu desligamento para execucgdo de servigos e de testes de isolagéo.

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 protegdo e em conformidade com as normas
vigentes.

Deveréao ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:
segurancga do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
limitagbes de niveis de ruido, e espurios;
referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nos postos de medigdo remotos deverdo ser protegidos
contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de protegao contra descarga atmosférica dos equipamentos do Sistema deverao
ser obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edigao:

NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
NBR-5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao
IEC-60 - High Voltage Test Techniques
IEC-1024 - Protection of Structure Against Lighting
IEC-364 - Electric Installation of Building.
8.2 Condigoes Ambientais

As condi¢cdes ambientais estdao especificadas no R15 Tomo lll Parte 1.
9 . TREINAMENTO E DOCUMENTACAO TECNICA
9.1 Treinamento

a) O Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica
6



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

b)

Parte tedrica: etapa onde sera apresentada a configuragao detalhada do com definigbes de
todas as fungdes dos modulos, a nivel de hardware e software. Pretende-se também, nesta
etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os manuais e documentos
entregues como parte do fornecimento.

Parte pratica: etapa onde se pretende assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutengdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados serao similares aos do fornecimento.

No final do curso de treinamento, os treinados estardo habilitados a:
Operar o sistema 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 manutengcdo preventiva prevista para os
equipamentos;

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 o nivel de componentes;

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

Realizar carregamento e inicializagao de programas de software dos equipamentos;

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

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

9.2 Documentacgdo Técnica

9.2.1 Proposta Técnica de Fornecimento

Na elaboracdo de sua proposta técnica o Proponente devera observar o descritos nas
Especificagdes Técnicas devendo incluir, no minimo, as seguintes informagdes:

Tipo e modelo dos equipamentos propostos

Especificagcdes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, freqiiéncia de operacéo, alimentagao elétrica, consumo,
dimensoes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

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

Relagcdo de todos os equipamentos, moédulos, materiais e servicos que compordo o
fornecimento;

Catalogos;

Documentacado de software que sera fornecida e que nivel de interacdo homem-maquina
estara disponivel;

Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessarios a manutencdo dos
equipamentos.
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a) Apresentar memoriais de calculo, descrigbes funcionais e técnicas, garantindo o pleno
atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos equipamentos.

9.2.2 Documentacdo de Desenvolvimento de Projeto
Deveréo ser fornecidos os documentos abaixo relacionados;
a) Descrigao funcional

b) Desenho da configuragao

c) Diagrama em blocos geral

d) Listas de sobressalentes;

e) Manuais de instru¢des para instalagao dos equipamentos, médulos e acessorios
f) Manuais de operagéo;

g) Manuais de manutengéo;

h) Especificagbes técnicas dos equipamentos

i) Desenhos dimensionais

j) Listas de materiais

k) Procedimentos de inspegéo e testes em fabrica;

10 . FABRICAGAO E INSTALACAO

A fabricagéo e a instalagdo dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:
a) Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construgdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
moddulos e cartdes que executam a mesma fungao.

Moédulos com as mesmas fungdes nao deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizagdo, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Médulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverao ser providos de travas
mecanicas de modo a evitar a colocagcdo em posicao e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizacdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de tempo,
geradores e filtros de diferentes freqiiéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares da mesma
série, serao consideradas como médulos distintos, devendo ser particularizadas a sua localizagao.

b)  Cartdes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletronicos deverdo ser montados em cartdes de circuitos
impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a impedir
vibragdes, esforgos mecanicos em seus terminais de ligagao elétrica e 6nus a robustez mecanica do
conjunto. Sempre que as condigbes acima nao forem realizaveis, os componentes deverao ser
montados em modulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de dimensdes e
constituicdo mecanica, sempre que possivel, padronizada.

Os cartdes de circuitos impressos deverao ser construidos de tecido de vidro com resina epoxy com
espessura suficiente para permitir facil remogao ou insergdo, sem emperramento ou quebra.

8
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O material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposigdo ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverao também ser
tomadas precaugdes para impedir danos decorrentes de deterioracdo quimica de superficie de
contato.

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

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

11 . ENSAIOS E TESTE DE ACEITAGAO

a) A fabricagdo e a execugdo dos testes dos equipamentos adquiridos seréo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacgéao, o roteiro
de testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacédo 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 aceitagdo em fabrica somente terdo inicio apds a
aprovacao das rotinas e protocolos de testes.

b) Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderao ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizagcdo de todos os ensaios e testes de
aceitagdo em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificagoes
adotadas.

c) Durante a realizagdo de qualquer teste ndo sera 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 deverao ser repetidos. No caso
de necessidade de realizacao de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticdo de
testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogagao da presencga
do Inspetor, correrao por conta da CONTRATADA.

d) Para a execugao dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os 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 verificagdo e obtengao de dados dos
ensaios e dos testes.

e) CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecéo, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais ndo estiverem
prontos na época em que a inspegao estiver prevista.

f) Os resultados dos testes deverado ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagbes aplicaveis.

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

9
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h)

)

k)

12

Caso a CONTRATADA nao disponha de facilidade para realizagdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratdrios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdao por sua conta e risco.

Deveréao ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

Testes de Condigbes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
moédulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condigdes
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 os 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 médulos do Fornecimento
deverao ser submetidos a testes de isolagao elétrica de acordo com o procedimento de testes
aprovado.

Testes Funcionais: Todos os modulos e conjuntos do sistema proposto deverdo ter suas
fungdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes deverao
ser abrangentes para cada modulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua execugao se
resumir na simulacdo das condicdes reais de trabalho de todas as partes testadas, devendo
ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada mdédulo, 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 verificagédo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estar simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. Para esse teste, a extensao e os procedimentos deverao ser acertados entre
a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma fungéo, 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
equipamento ou material:

Ensaio de Vibracdo e Choque Mecanico;
Ensaio de Envelhecimento;
Inspecédo Mecénica e Visual;

Durante a execugdo de um teste exigido para aprovagao, nenhum reparo, modificagdo ou
ajuste podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdao ser feitas as
corregdes necessarias, depois todo procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

12.1 Sobressalentes

a) Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutengao do

SCVS para um periodo de 2 (dois) anos de operagao (durante o periodo em garantia), os
quais serao entregues a CONTRATANTE no inicio da operagao do sistema.

10
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b)

f)

s))

h)

A quantificagdo destes sobressalentes devera levar em consideragao os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentagao de comprovacao de calculos.

Na quantificagao de sobressalentes, devera ser levada em conta a garantia minima de vida
util de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade
do Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverao ter a
sua disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operagao.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou médulos sobressalentes deverao ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

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

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
quantidades propostas, substituicdes ou reparagdes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem, e de instalagdo, sera efetuado fornecimento
adicional , sem 6nus para a CONTRATANTE.

Qualquer equipamento sobressalente de propriedade da CONTRATANTE, utilizado durante
o periodo de garantia, devera 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.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade, tendo em conta as
modificagdes ou substituicdes 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

A CONTRATADA sera a responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificagdo adequada quanto ao conteludo, dimensbes, peso e cuidados
especiais.

14 . GARANTIAS

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

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

c) Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricagéo e instalagéao
antes da obtengédo dos TMEF e TMPR especificados.

11
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d)

f)

s))

h)

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacdo de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagao
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, coloca¢do em servigo ou bom desempenho em
operagao.

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 tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituigdo 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
estara a disposi¢cao nas dependéncias da CONTRATANTE.

Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terao as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega 8 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 fabricacao,
métodos de construgdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia,
aqui estabelecido, serdo feitas as necessarias alteracdes, substituicdes e instalagbes, sem
quaisquer 6nus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado por
mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovagao dos indices de confiabilidade
estabelecidos.

Todo periodo de garantia, aqui especificado, sera prorrogado por periodo de 120(cento e vinte)
dias, a cada interrupgdo, tendo por causa: erros de projeto, fabricagdo, montagem ou
instalacao.

12
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1. OBJETO E OBJETIVO

O Objetivo deste relatério &€ o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco para o
Nordeste Setentrional e o seu objetivo é descrigdo geral do sistema no Trecho Il — Eixo Norte.

Esta segdo abrange a descri¢cao geral do Fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pela CONTRATADA para fornecer o Sistema Digital de Supervisao e Controle,
doravante referenciado por SDSC. necessario para a implantacdo das estruturas de controle dos
reservatorios, estruturas de derivagcdo e tomadas d'agua de uso difuso do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O Fornecimento inclui o projeto, fabricagdo, desenvolvimento, integragéo, inspegao, treinamento,
ensaios na fabrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras,
montagem, testes finais de campo, comissionamento hardware e colocagédo em operagao.

Nos reservatérios e ao longo dos canais existirdao estruturas de controle dos reservatérios, com ou
sem comportas, estruturas derivagdo, tomadas d’agua de uso difuso, com ou sem estagdo de
bombeamento e postos de medicdo remotos, que deverao ser controlados e supervisionados pelo
SDSC.

As estruturas de controle dos reservatérios, estruturas de derivagao e tomadas d'agua de uso difuso
poderdo operar de maneira assistida ou desassistida. Na condi¢cao desassistida devera ser operada
a partir do Centro de Controle e Operagao, CCO, localizado junto a subestagédo N1instalada no
Trecho .

1.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
1.1.1 Hardware do SDSC

O fornecimento de equipamentos, materiais e servicos do SDSC incluem, mas nio se limitam
aos itens abaixo discriminados. O desenho EN.B/II.DS.EL.0010 ilustra a configuragcdo do SDSC.

1.1.1.1 Equipamentos do Nivel 1 para as , Estruturas de Controle dos Reservatorios, Estruturas
de Derivagao e Tomadas D’Agua de Uso Difuso

02 (duas) UACs para a aquisigao de dados e controle e supervisdo de estruturas de controle de
reservatorio com comportas, fornecidas completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais: 64;

Saidas digitais: 32;

Entradas analdgicas: 8;

Entradas digitais em BCD: 8;

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

Relés auxiliares;

Relés de bloqueio.

21 (vinte e uma) UACs para aquisicao de dados de estrutura de controle de reservatorio sem
comportas e tomada d’agua de uso difuso com ou sem estagdo de bombeamento, fornecidas
completas, montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais: 32;
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Saidas digitais: 16;

Entradas analdgicas D2

Entradas digitais em BCD: 2;

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

1.1.1.2 Equipamentos do Nivel 1 para Posto de Medigdo Remoto

6 (seis) UACs para aquisicao de dados de postos de medigdo remotos, fornecidas completas,
montadas em painéis, cada uma com:

Entradas digitais: 16;

Saidas digitais: 8;

Entradas analdégicas : 2;

Entradas digitais em BCD: 2;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
1.1.1.3 Equipamentos do Nivel 2

Materiais e equipamentos necessarios para interface com o nivel 2 da Estagédo de Bombeamento
EB-I/3

Equipamentos do Nivel 3

Materiais e equipamentos necessarios para interface com o nivel 3, Centro de Controle e
Operagao CCO, instalado junto a subestagao N1.

1.1.1.4 Medidores de Vazéao e Nivel

12 (doze) medidores de nivel, (2 para Jati, 2 para Atalho, 2 para Cuncas, 3 para Porcos e 3 para
Boi), microprocessados, tipo ultra-sénico, campo de medigdo de 1 a 20m, resolugédo 1cm,
precisao 2%, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensao 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 cdédigo 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 poderao ser fornecidos medidores de nivel eletromecanicos do tipo
boia e contrapeso.

02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sdnico, para medi¢do da vazao da
agua nos condutos de 1.600mm de diametro, na Usina de Jati, precisdo 1%, uso ao tempo com
grau de protegao IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou RS485 com software e
protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4mA a 20mA, fornecidos completos
com suportes e tubos para sua instalacdo no local e ainda software operacional e de
parametrizagdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vazao eletromagnéticos.

02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigdo da vazéo da
agua nos condutos de 2.200mm de didmetro, na Usina de Atalho, precisao 1%, uso ao tempo
com grau de protegédo IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou RS485 com
software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4mA a 20mA, fornecidos
completos com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software operacional e de
parametrizagdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos

2
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medidores de vazado eletromagnéticos.

02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sdnico, para medigdo da vazéo da
agua nos condutos de 700mm de didmetro, na estrutura de derivagdo em Porcos, precisao 1%,
uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensédo auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou
RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4mA a 20mA,
fornecidos completos com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software
operacional e de parametrizagcdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderao ser
fornecidos medidores de vazéo eletromagnéticos.

02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigdo da vazao da
agua nos condutos de 700mm de diametro, na estrutura de derivagdo em Cuncas, precisao 1%,
uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensédo auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou
RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4mA a 20mA,
fornecidos completos com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software
operacional e de parametrizagcdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderao ser
fornecidos medidores de vazéo eletromagnéticos.

02 (dois) medidores de vazao, microprocessados, tipo ultra-sénico, para medigdo da vazao da
agua nos condutos de 1.500mm de diametro, na estrutura de derivagdo em Cuncas, preciséo
1%, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, saida serial RS232 ou
RS485 com software e protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4mA a 20mA,
fornecidos completos com suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software
operacional e de parametrizagcdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderao ser
fornecidos medidores de vazéo eletromagnéticos.

15 (quinze) medidores de vazao com acoplamentos rigidos, microprocessados, conforme item
anterior, porém, com tensao auxiliar de 220Vca, 60Hz e para uso em tubos de aco carbénico de
10” e 0,1m3/s(06), 16” € 0,2m3/s(05), 24” e 0,5m3/s(04).

1.1.1.5 Equipamentos, Pegas e Ferramentas Especiais

Todos os equipamentos, pecas e ferramentas especiais para a manutengido, ensaios e
programagdes das unidades do SDSC deverao ser fornecidos.

1.1.2 Software do SDSC

O Fornecimento de programas informaticos do SDSC inclui, mas n&o se limita aos itens abaixo
discriminados:

Licengas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e programas de
comunicagao, configuragdo, auto-diagnose e demais programas basicos necessarios, em
quantidade igual a de equipamentos em que cada programa ¢é aplicado.

Licengcas de uso de programas basicos do microcomputador portatil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicagdao, configuragdo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuragao, linguagens de programagédo das UACs e demais programas
basicos necessarios.

Licengas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado.

Servigos de configuragao dos softwares aplicativos configuraveis e desenvolvimento de software
aplicativos especificos para:

Software de Rede (se nao estiver incluso no Windows 2000 Profissional).
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Interfaces de comunicagao com os varios niveis. O PROPONENTE devera totalizar, em fungao
de sua configuragao.

Microcomputador portatil.

Servigos de configuragao dos softwares aplicativos configuraveis e desenvolvimento de software
aplicativos especificos das UACs.

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

1.1.3 Materiais de Instalacdo e Cabos

Estdo incluidos no Fornecimento todos os cabos opticos e elétricos de controle e forga de
interligagédo 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 forca entre equipamentos de
terceiros, exceto nos itens indicados em contrario nestas Especificagbes Técnicas.

1.1.4 Documentacéo

O Fornecimento inclui a entrega de documentagdo completa referente a projeto, fabricagéo,
implementacgéo, integracdo, montagem, testes, treinamento, operagédo, manutencéo e sistema de
garantia de qualidade de todos os sistemas, equipamentos e programas, compreendendo
desenhos, diagramas funcionais e logicos detalhados, catalogos, cronogramas, memorias de
calculos, especificagdes, procedimentos, manuais, descrigdes e outros do género.

O projeto devera ser completo incluindo os funcionais executivos do SDSC, objeto destas
Especificagdes Técnicas, e funcionais executivos de equipamentos de terceiros, de maneira que,
através dos documentos deste projeto, sejam representados todo sistema de superviséo,
controle e protecdo, e de todos os equipamentos de cada estrutura de controle dos
reservatorios, estrutura de derivagao e tomadas d"agua de uso difuso.

Em principio os seguintes documentos deverao ser executados pela CONTRATADA.

Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas logicos de blocos, vistas e detalhes construtivos dos
painéis, listas de materiais, listas de eventos e alarmes e listas de etiquetas;

Desenhos de interligagéo 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 forga;

Configuragao e parametrizagdo do software de todos os equipamentos do SDSC;
Manuais técnicos de todos os equipamentos;

Manuais de operacédo e manutencéo.

O PROPONENTE devera apresentar em sua proposta os certificados de homologagao
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados para os equipamentos deste
Fornecimento.

1.1.5 Pecas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pegas sobressalentes conforme especificado nas se¢des
subseqlientes destas Especificagcdes Técnicas.
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O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
1.1.6 Dispositivos Avulsos

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas segodes
subseqlientes destas Especificagcdes Técnicas e Especificagdes Técnicas Gerais.

Terminais de compressao para cabos e respectivos alicates.
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 necessarios as
atividades de manutengdo 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 Uteis nas atividades de
manutencao.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
1.1.8 Embalagem e Transporte

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

1.1.9 Servigos Incluidos no Fornecimento
1.1.9.1 Servigos de Ensaios de Aceitagao e Assisténcia Técnica

Estao incluidos neste Fornecimento todos os servigos necessarios a completa realizagao dos
Ensaios de Aceitacdo de todos os 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 Especificagcdes Técnicas.

Servigos de Montagem e Integragao

Estao incluidos: todos os servicos de montagem em fabrica, necessarios a integragdo em
plataforma de ensaios e testes em fabrica e os servicos de supervisio e montagem da
instalagdo em campo, inclusive apoio ao comissionamento.

1.1.9.2 Servicos de Supervisdo de Hardware e Software em Campo

Os cabos de alimentagao e os cabos de sinais do processo terdo seu langamento e conexdes,
supervisionados pela CONTRATADA.

Os cabos de comunicagao (6pticos e/ou metalicos) seréo langados pela CONTRATADA. As
conexdes destes cabos aos equipamentos de interface com os sistemas incluidos no
Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverdo ser realizadas pela
CONTRATADA. Sera também de responsabilidade da CONTRATADA a execugao de todas as
emendas dos cabos dpticos, e respectivas conexdes.

O SDSC sera o elemento chave para a operagdo de cada estrutura de controle dos
reservatorios, estrutura de derivagéo e tomada d agua 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 nao possuirao sistemas proprios de controle. No Fornecimento estao
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.
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Estes servicos incluem a ampla participagdo conjunta, simultdnea e escalonada em campo de
todos os fornecedores envolvidos, com responsabilidades solidarias, sobre as implementacoes
das interfaces e dos modelos de operagao que garantam o correto funcionamento de todos os
sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro dos prazos contratuais.

1.1.9.3 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de treinamento, conforme especificado nas
subseqlientes secdes destas Especificagbes 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 reposigéo e
pela garantia de assisténcia técnica durante as varias fases do Fornecimento, conforme
estabelecido nas subseqlientes secbes destas Especificagdes Técnicas.

1.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

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

Obras civis.

Fornecimento de energia elétrica.
2 . REQUISITOS DO SDSC

2.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do SDSC das estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de
derivagéo e tomadas d'agua de uso difuso foi concebida em trés niveis funcionais, conforme
representado no desenho EN.B/II.DS.EL.0010.

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 estruturas de controle dos
reservatorios, estruturas de derivagéo e tomadas d'agua de uso difuso.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisi¢éo e controle (UAC)
formam subsistemas funcionalmente autbnomos e independentes entre si e dos niveis
superiores, no que se refere a execugao das fungdes basicas de controle, intertravamentos,
automatismos, medi¢cdes operacionais e de faturamento necessarias a operagdo correta e
segura dos equipamentos.

No Fornecimento deverao ser incluidas as interfaces convencionais que fardo a interligagao da
UAC com o processo e possibilitarao a parada automatica convencional das motobombas.

Existira uma UAC para cada estrutura de controle dos reservatérios, estrutura de derivagao,
tomada d’agua de uso difuso e posto de medigdo remoto. Estas UACs deverado efetuar a
aquisicao dos dados de supervisdo, medicao e controle e efetuar os comandos de ligar e
desligar bombas, abrir e fechar comportas ou valvulas. Nao serdo necessarias IHMs para essas
UACs.

No caso das estruturas de controle devera ser previsto um sistema convencional, para
fechamento de emergéncia das comportas que independa de comandos externos e energia
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externa. As comportas serdao fechadas com atuagdes das chaves de niveis altos dos
reservatorios.

2.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC localizado na EB-I/3 é responsavel pela supervisdo e controle das estruturas
de controle dos reservatérios, das estruturas de derivagdo e tomadas d’agua de uso difuso
referentes ao Trecho Il. Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2 da EB-I/3, poderao
ser medidos niveis dos reservatorios, efetuar o controle das comportas ou valvulas das
estruturas de controle, a supervisao e telecomando das tomadas d’agua de uso difuso
associadas.

O nivel 1 das estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de derivagéo e tomadas d"agua
de uso difuso do Trecho Il devera ser integrado ao nivel 2 da EB-I/3.

2.1.3 Nivel 3

O nivel 3 sendo o responsavel pela supervisdo e controle dos equipamentos e sistemas de todo
o empreendimento, compreendendo as estagbes de bombeamento, sistemas de transmissao de
230 e 6,9kV, estruturas de controle dos reservatérios, estruturas de derivagdo, tomadas d agua
de uso difuso e postos de medigdo remotos, a ele também devera ser integrado o nivel 1
referente ao Trecho Il

2.2 Requisitos de Comunicagao

A comunicagédo entre as UACs das estruturas de controle, tomadas d'agua de uso difuso e
estruturas de derivacdo sera efetuada por rede 6tica de alta velocidade, preferencialmente de
100Mbits/s, padréao Ethernet, configuragdo em anel, com caracteristica do sistema aberto,
constituido de cabo 6ptico, com instalagdo subterranea.

A comunicacédo entre o nivel 2 do SDSC e o CCO é efetuada por redes 6pticas redundantes de
alta velocidade, padrdo Ethernet, com caracteristicas de sistema aberto, constituida fisicamente
de cabos em fibra 6ptica dispostos nos condutores de protegédo contra descargas elétricas nas
linhas de transmissao de 230kV (OPGW).

Existira ainda comunicagao via satélite para a transmissao/recepgédo dos dados dos postos de
medicao remotos dos reservatérios mais distantes.

2.3 Requisitos Funcionais do SDSC
2.3.1 Filosofia de Operagéao - Modos de Funcionamento e Recursos

O sistema devera prover recursos para que se possa integrar aos consoles do nivel 2 e nivel 3
especificados no Trecho | (R17 Tomo Il Parte 19).

2.3.2 Funcdes de Aplicacao

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

Os calculos das vazoes efluentes e afluentes;

A monitoragao dos niveis de montante e de jusante;
Comandos de abrir e fechar comportas;

Comandos de abrir e fechar valvulas dispersoras;

Comandos de partida e parada de motobombas das tomadas d"agua de uso difuso.
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2.3.2.1 Monitoragéo dos Niveis e Calculos das Vazdes Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatérios, vazdes de todas as estruturas de controle e tomadas d"agua
de uso difuso pertencentes ao trecho deverdo ser monitorados pelo SDSC, e portanto, estao
incluidos no Fornecimento os medidores de niveis e de vazdes tipo ultra-sénico ou
eletromagnético, para este fim.

Os valores dos niveis dos reservatoérios serdo transmitidos para o nivel 2 mais préximo, via rede
Ethernet optica, e destas para o CCO via OPGW, conforme apresentado no relatério R11 do
Trecho I. Os niveis dos reservatérios mais distantes serao transmitidos diretamente para o CCO
por comunicagao via satélite.

¢ Os niveis associados aos tempos de resposta do sistema (e portanto curvas de tendéncias)
sdo parametros imprescindiveis para a determinagao do recalque em cada estacido de
bombeamento do Trecho I.

2.3.3 Funcgobes 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 comunicagao
entre equipamentos componentes da configuragdao do sistema. Como regra geral, todos os
processamentos deverao ser realizados nos niveis mais préximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada estrutura de controle, estrutura de derivagédo ou de
cada tomada d’agua de uso difuso, os equipamentos de nivel 1 deverado ser responsaveis pela
interface com o processo, executando coleta e tratamento de dados (conversédo A/D, detecgéo,
datagéo e sinalizagao de violagdes de limites operacionais e inconsisténcias, etc.), memorizagao
temporaria de estados binarios e de grandezas analdgicas, formagao de seqiéncias de eventos,
comandos individuais e sequéncias de manobras, intertravamentos de seguranga, controle
continuo, e quando aplicavel, processando algoritmos de otimizag&do operacional.

Os niveis 2 e 3 do SDSC, especificados no Trecho |, sdo responsaveis pela execucio de todas
as fungbes de aplicagao referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional e
de manutengdo. O processamento de tais fungdes é dependente da execugdo de um conjunto
de outras fungdes qualificadas como de suporte, tipicas de sistemas aplicativos configuraveis
para o controle de cada estruturas de controle dos reservatorios, estruturas de derivagao e
tomadas d'agua de uso difuso, e que estéao especificadas a seguir.

2.3.3.1 Coleta e Aquisicdo de Dados
A fungao global de aquisi¢ao de dados é realizada em duas instancias:

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 atualizagéo da sua base
de dados para utilizacao propria e pelos processadores de nivel superior.

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 aplicagao.

A fungao de aquisicao de dados devera executar uma varredura de iniciagdo nas seguintes
condicoes:

Qualquer iniciacdo do sistema.

Qualquer iniciacao parcial ou total de uma ou mais UAC.
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Restabelecimento de comunicagdo com qualquer UAC.
Recolocacdo de qualquer UAC no ciclo de varredura.

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

2.3.3.2 Tratamento de Dados e Formagao da Base de Dados

Esta fungao tem por objetivo efetuar os processamentos necessarios aos dados coletados pela
fungcdo de aquisicdo de dados, visando atender as necessidades de supervisdo, controle e
comando que deverao ser oferecidas pelo sistema aos operadores.

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

Os sinais analdgicos deverao ser adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa. Os sinais
analdgicos lentos deverdo ser submetidos a um processo de validagao.

Processamento de banda morta, para determinagao de variagdo ou ndo da medida.

Verificagdo da existéncia de inibicdo de atualizagdo da grandeza, através da pesquisa de
atributos, na base de dados, associados aos pontos.

Atualizacao da base de dados em tempo real.

Deteccdo e sinalizagcdo de violagdes de limites de razoabilidade de dados analdgicos
digitalizados, baseados em taxas maximas de variagao.

Deteccdo e sinalizagdo de violagdes de limites operacionais utilizando-se dos atributos
associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada grandeza deveréo 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 definira o retorno a normalidade de
uma variavel, que devera ser também detectado e sinalizado.

Datagéo da detecgao de violagao para fins de registro de eventos.
Qualificacao de dados:

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

Atribuicao de flag indicativo de limites superior ou inferior excedido.
Supresséo de flag apds o retorno a normalidade.
Grandezas obtidas através de calculo deverao ter o mesmo tratamento que as adquiridas.

Medicbes numéricas deverao ser submetidas a um processamento equivalente ao das medidas
analdgicas, conforme a aplicagéo especifica.

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

Quando detectada uma transigéo, os sinais binarios de eventos deverao ser validados por uma
segunda leitura com intervalo entre leituras de aproximadamente 10 ms. O instante associado ao
evento sera marcado na UAC e sera sempre o da primeira leitura. Os sinais binarios de eventos
deverao sofrer também uma filtragem prévia por hardware para eliminagdo de falsos dados
bouncing, com tempos que nao prejudiquem a sequéncia de eventos.

Devera haver nas UACs um sistema de verificagdo de entradas e geragao de alarmes de falha

9



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

de hardware em qualquer das entradas quando da varredura ciclica dos canais.

Os sinais binarios deverao ser transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel superior em
mensagens periodicas de solicitagdo. Para minimizar a taxa de ocupacdo dos meios de
comunicagao, é requerida a transmissao por excegao, isto €, somente séo transferidos os
valores das entradas que variaram desde a ultima transferéncia. A transferéncia integral de
dados devera se dar periodicamente em varreduras de integridade solicitadas pelos
processadores de nivel superior.

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

Todas as associacdes entre sinais binarios, tais como multiplos sinais para leitura de estado de
equipamentos, grupos de sinais para medigdes numéricas etc., bem como totalizacdo de horas
de operacgdo de equipamentos, e de sinais de contagem de numero de manobras, deverao ser
tratadas na propria UAC.

Comparacéo do estado atual com o existente na tabela de dados, para detecgao de alteracéo de
estado.

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

Datagéo da alteragao detectada, para fins de registro de operagao e/ou registro sequencial de
eventos, com referéncia de tempo da UAC.

Devera ser possivel identificar alteracbes de estado por detecgdo de complementaridade, ou
seja: dois estados complementares caracterizando o estado de um dispositivo, com alarme
temporizado programavel para os estados instaveis.

Atualizagao da base de dados em tempo real.
Dados obtidos através de calculos deverdo ter o mesmo tratamento que os adquiridos.
2.3.3.3 Comando de Dispositivos do Processo

Esta fungdo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir de
solicitagbes de atuagdo efetuadas manualmente pelos operadores ou automaticamente pelo
sistema.

As fungdes de controle nas UACs deverao ser programadas em linguagem de alto nivel para
controle de processos. Estas fungdes devem ser plenamente configuraveis e programaveis pelo
usuario, utilizando relés internos, temporizadores, comparadores, contadores, registros, blocos
funcionais avangados etc.

Calculos de controle referentes ao sequénciamento, quando aplicaveis, devem ser executados
apoOs cada varredura de variaveis digitais e analdgicas associadas a um algoritmo particular de
seqUénciamento.

As selegdes tipo: local-remoto, somente poderdao ser efetuadas, ou junto ao equipamento
controlado, ou no painel da UAC respectiva.

O sistema devera ser projetado de modo que, em caso de falha na comunicagdo com o
processo, seja possivel atualizar esta informagédo manualmente.

Quando o controle estiver em automatico, a saida do programa de controle devera atuar
diretamente nos elementos finais de controle associados.
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Tendo em vista que o comando de dispositivos do processo é uma fungao critica do sistema, a
sua execuc¢ao devera ser cercada de medidas de seguranga proporcionais a responsabilidade do
comando a ser efetuado. Dentre os requisitos de seguranga a serem observados, destacam-se
0s seguintes:

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

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

As UACs deverdo possibilitar a execucdo de fungdes locais de automatismo através de
equacdes de decisdo logica para realizagdo de estratégias de controle, sequénciamento de
comandos e intertravamento, conforme indicado a seguir. Os automatismos, conforme as
necessidades de controle, deverdo poder ser ativados pelo operador ou desencadeados por
condigcbes especificas que ocorram no processo.

Implementar a acdo de comando em diversas etapas, tais como selegdo/execucao/confirmacao
de execugao (por software).

Implementar niveis de autoridade para execugao do comando, associados ao operador € ao
modo de funcionamento dos consoles.

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

Verificar as condicbes de permissdo para a execugdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operagdes logicas entre quaisquer variaveis do processo
ou seus atributos.

Execucdo do comando check before operate por software.

Implementar, onde aplicavel, selegdo e confirmagao antes da efetiva Implementar time out de
selecao e de execugao do comando.

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

2.3.3.4 Sequiéncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de varidaveis do processo durante
perturbacdes ou operagdes transitérias, visando analise da operacdo. Esta funcdo compreende,
basicamente, a deteccao, a datagdo, o arquivamento e a restituicido de alteragcbes de valores
l6gicos de sinais binarios.

Qualquer evento ocorrido, ou variaveis calculadas, deverao ser incluidas na lista de eventos. A
aquisicdo e a datacdo dos sinais dos equipamentos controlados, se dara nos proprios
equipamentos de nivel 1.

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

Informacgdes geradas nos niveis 2 e 3 do SDSC e ag¢des do operador deverao ser datadas pelos
proprios equipamentos. A resolucdo para os eventos detectados nas UACs devera ser de 1ms.

11



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

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

2.3.3.5 Sincronizacao de Horario Calendario
a) Difusao do Horario para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

e A CONTRATADA devera, obrigatoriamente, disponibilizar uma linha de sincronismo, que
percorrera todas as instalacdes de cada estrutura de controle dos reservatoérios, estrutura de
derivagao e tomada d’agua de uso difuso, aonde existam equipamentos de nivel 1.

e Esta linha sincronismo podera ser utilizada pelos equipamentos de nivel 1, do proéprio
Fornecimento e de terceiros, como referéncia do exato instante, em substituicdo a segunda
estrutura de dados da mensagem de sincronismo.

2.3.4 Funcgbes de Configuragéao

e O software do sistema devera ser amplamente configuravel a partir de um conjunto de
fungdes pré-programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.

e Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema devera ser
composto por equipamentos e médulos com fungdes especificas conectados através de
barramentos internos, redes locais e enlaces de comunicagdo padronizados. Uma vez
estabelecida a configuragdo do hardware do sistema e a distribuigdo funcional, o conjunto
de programas devera ser configurado para o atendimento aos requisitos das fungdes
aplicativas. Da mesma forma, sempre que haja uma alteragao no sistema, seja de natureza
funcional, seja por uma modificagdo ou ampliagéo da arquitetura, essa alteragao devera ser
seguida de uma atualizagdo da configuragao dos programas.

¢ O conjunto de rotinas de software destinado ao suporte a configuragéo do sistema devera
fundamentar-se em um dialogo sistematico com o operador utilizando os recursos de
interface homem-maquina disponiveis nos consoles habilitados a esta atividade e, quando
necessario, terminais auxiliares ou microcomputadores portateis que serdo conectados aos
equipamentos computacionais para fins de configuragao.

e A configuragao devera se dar por um procedimento administrado pelo sistema onde, para
cada fase, o operador optara por uma dentre as varias alternativas exibidas ao mesmo pelo
sistema, até a completa configuragao.

e Assim, deverdo ser evitados didlogos através de comandos digitados pelo operador. A
necessidade de digitagdo alfanumérica devera ser restrita as denominagbes de variaveis,
quando da sua definicdo, e dos campos que serdao exibidos em tela ou em relatérios tal
como o operador as digite.

e Para os equipamentos de nivel 1 do proprio Fornecimento, a configuragdo dos programas
aplicativos devera poder ser realizada de duas formas distintas:

Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuragéo proprios.

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.
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2.4 Requisitos dos Equipamentos

e Todos os equipamentos ofertados deverao ser atuais e, a época do Fornecimento, deverao
estar ainda disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original.
Equipamentos semelhantes deverdo ser de mesmo modelo e versao, exceto as UACs, para
as quais sao admitidas versbes 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 deverao atender aos requisitos especificados na
Especificagao Técnica Geral.

2.4.1 UACs - Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle

¢ As UACs deverdo ser equipamentos constituidos por modulos funcionais tais como
processadores, interfaces com o processo e médulos de comunicagcdo. AS UACs deverao
ter capacidade para processamento paralelo e deverdo possuir arquitetura interna modular,
com pelo menos dois niveis de agrupamentos de modulos:

o No primeiro nivel, conjuntos de modulos alojados em um mesmo empacotamento mecéanico,
deverdo formar subunidades controladas por um ou mais modulos processadores, com
comunicagao 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 deverao
poder ser alojadas tanto em um unico painel como em painéis distintos, fisicamente
distribuidos. Sempre que uma subunidade estiver alojada em painel ndo adjacente ao dos
modulos centrais, as vias de dados deverao ser em fibra optica

2.4.1.1 Caracteristicas Técnicas Principais dos Médulos Componentes
Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de 16 bits
poderao 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 aplicacao.

Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os parametros principais de
controle deveréo ser gravados em memoria FLASH, sendo carregados via canal serial.

Suporte a interrupgdes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizacdo das
interrupgdes 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 escalagédo de tarefas
temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupgao e de temporizagédo, de uso geral, disponiveis para serem utilizados
através de software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializagao tipo watchdog timer, com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com mddulos remotos
microprocessados, cada modulo remoto devera possuir seu proprio circuito de temporizagao tipo
watchdog.
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Bateria seca recarregavel ou capacitor golden para garantir a integridade dos dados
armazenados na regido volatil da memoéria, no caso de falta de alimentagao da UAC.

Moédulos de CPU providos de indicacao visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tenséo de alimentagdo, atuando na unidade
de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicagao com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicagao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderao ser aceitas, a critério da
CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e devidamente justificados.

Reldgio de Tempo Real

As UACs deverao possuir reldgio calendario interno com intervalo de resolugao menor ou igual a
1 ms e com capacidade de interrupgéo dos processadores. O reldgio calendario devera poder
ser sincronizado a partir de mensagens peridédicas 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 nao podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do reldgio calendario interno, quando da perda de comunicagao, devera
ser inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condicdo ambiental de operacéo.

Fontes de Alimentacao

As UACs serédo alimentadas por uma fonte de energia elétrica em 220 Vca +10% - 15%,
proveniente de alimentacao externa.

Esta alimentagdo suprird energia a fonte estabilizada de alimentagéo interna as UACs,
responsaveis por gerar as tensdes internas necessarias a operagdo do equipamento e ainda
pela tensdo de monitoragdo das entradas binarias. A alimentac&do dos instrumentos e sensores
de campo podera, opcionalmente, ser provida de fontes externas a UAC, porém instaladas
dentro do mesmo painel.

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 deverao ser providos de filtro e protegdo contra surtos de
tensdo e inversao de polaridade na entrada, protecéo eletrbnica contra curto-circuito e deverao
possuir chave liga/desliga e indicagao 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 Médulos de Interface com a Instrumentacdo de Campo
Generalidades

¢ Os modulos de entrada e saida, de interface com a instrumentagcdo de campo deverao
possuir as seguintes caracteristicas comuns:

Diagnéstico para verificagao da correta operagao dos pontos de entrada.

Protecdo para que uma falha em um ponto de um cartdo nao desabilite o cartdo como um todo,
e falha em um cartdo nao desabilite os demais cartdes.
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Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos modulos de
processamento.

Possuir prote¢des individuais contra sobrecorrente em ambos os terminais, e protecdo contra
sobretensao, surto e/ou inversdo de polaridade, cujas atuagdes nao impliquem na necessidade
de substituicdo de componentes.

Entradas Binarias
Padrao de entrada contato livre de potencial, alimentado pela prépria UAC.

Distribuicao de alimentacdo dos sinais provida de dois tipos de protecédo contra sobrecorrente:
individual por moédulo de interface e coletiva, para cada fonte de alimentagao.

Médulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das entradas.

Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentagdo comum, e dos circuitos internos da UAC
preferencialmente por meio de circuitos a acopladores opticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que néo haja perda da totalizagdo e do préprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios deverao sofrer também uma filtragem prévia por hardware para eliminagao de
falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiquem a sequéncia de eventos.

Entradas Analdgicas

Padroes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mAcc, tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA e
detectores de temperatura tipo termoresisténcia. Outros padrbes poderdo ser adotados,
conforme requeridos.

As entradas deverdo ser isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
Circuitos internos da UAC.

As termoresisténcias deverdo ser alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por fonte
comum, sem prejuizo ao requisito de isolagao elétrica dos circuitos internos da UAC.

Todas as entradas analdgicas de padrdo 4 a 20 mA deverdo ser providas de dispositivos que
nao interrompam o circuito de corrente, no caso de manutengdo da UAC, tendo em vista a
previsdo de compartilhamento do sinal de entrada com instrumentos indicadores externos.

Impedancia maxima de entrada de 300 Q, para as entradas provenientes de transmissores de
corrente.

As entradas deverao ser providas de filtro individual tipo notch por entrada com atenuacgéo 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. Verificagdo e corregdo da calibragem dos
conversores A/D a cada varredura.

As entradas deverao 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%.

Saidas Binarias

Cada saida binaria devera ser configurada com um contato inversor livre de potencial, com
protecdo contra faiscamento.
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Os comandos deverao ser agrupados em saidas binarias 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 binarias, a capacidade de interrupgdo dos
contatos devera ser de, no minimo, 40W em 220 Vca, com carga indutiva (L/R < 40 ms); a
durabilidade mecéanica minima devera ser de 300.000 manobras em 220 Vca 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 duragao do pulso entre 0 e 60 minutos.
Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das saidas.

Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizagcbes de retengao, parametrizaveis por
saida, deverao ser feitas por software. Devera também haver circuito de protecdo que impeca
que o estado ativo na saida binaria permaneca indefinidamente.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuagao de contatores, 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 proéprios
modulos de saidas, comandada pela prépria CPU, indicativa do seu estado operacional, isto é,
se estdo ou ndo em perfeitas condigcbes de funcionamento. Todas as falhas sistémicas das
UACs deverao 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-magquina Local

A interface homem-maquina local, devera ser do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas de
controle e 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 aplicagao.

Adicionalmente se requer que:

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
processo, bastando para a sua utilizagao se efetuar as ligagdes externas e se configurar os seus
respectivos parametros na base de dados.

Seja possivel a expansao da quantidade de pontos de cada tipo das UACs em até 20% da
quantidade instalada, exclusivamente pela incorporacdo de cartdes aos equipamentos
existentes, sem necessidade de se acrescentar gavetas, fontes ou cablagem adicional.

Os modulos eletrdnicos nao necessitaréo estar alojados nos equipamentos, porém deverao ser
adicionados ao estoque de itens sobressalentes, quantificados como mdédulos operativos.

Em todas as fungbes e programas deverao estar previstos os sinais de reserva.

A reserva devera incluir ndo s6 os recursos de hardware e software, mas também as reservas
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que permitam a inclusdo dos modulos de interface com fungdes e cargas semelhantes aos
utilizados, sem prejuizo dos indices de desempenho garantidos.

2.4.1.5 Unidades de Aquisigdo 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 modulos funcionais ser
construidos de placas de circuito impresso do tipo plug-in, montadas em armagdes do tipo
gaveta de 19" ou backplane passivo, em bastidores metalicos.

O projeto das UACs devera garantir:
Facilidades para expansdes futuras pela adicao de novos mdodulos a UAC.

Rapida detecgao de falhas e isolamento de modulos defeituosos. Cada médulo devera ter seu
préprio sistema de protecao e diagndstico.

Facilidades de remocéao e substituicao de um moédulo defeituoso, sem necessidade de remogao
de outros mddulos.

Facilidades de remogao e instalagdo de mddulos de interface com o processo e quaisquer
modulos redundantes sem a desenergizagdo do equipamento.

b) Intercambialidade

Deverao ser utilizados médulos idénticos para a realizagdo de idénticas funcdes, de modo a
reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, é aceitavel o emprego
do mesmo tipo de modulo, com diferentes configuragdes em varias situagdes no sistema, desde
gue a mesma possa ser realizada por simples selecdo sobre os hardwares dip-switches, straps
etc., ou reconfiguragéo automatica por software quando da instalagao down-loading.

¢) Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos devera garantir facil acesso a todos os componentes internos,
principalmente aqueles para os quais serao previstos testes e ajustes.

Os moédulos deverdo ser providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal,
visando facilitar a sua monitoracdo em operacgao.

Os pontos de monitoragcdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informagdes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspegdo do estado operacional do
equipamento. Deverédo ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de
cada maodulo, tais como:

tensdo de alimentacdo do médulo;

pontos de ajuste de potencidmetros;

entradas e saidas de cada circuito;

pontos intermediarios importantes de cada circuito;
demais pontos que a CONTRATADA julgar necessarios.

Os terminais de teste deverao 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 manutencao corretiva local devera ser efetuada pela substituicdo de unidades
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modulares, sem que seja necessario interromper o funcionamento do equipamento, desconectar
a cablagem dos sinais do processo ou efetuar ajustes locais no novo modulo.

As placas de circuito impresso deverao ser dotadas de dispositivos polarizadores que impegam a
sua colocacao de forma indevida.

d) Materiais

Todos os materiais utilizados na fabricagdo dos equipamentos deverao ser comprovadamente de
primeira qualidade para as aplicagcbes a que se destinam.

Componentes discretos e circuitos integrados a serem utilizados no Fornecimento deveréo
atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.
Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
Ser identificados por codigos de aceitagao universal.

As matérias primas deverdo ser homogéneas, isentas de impurezas e irregularidades, devendo
apresentar alto grau de impermeabilidade.

Os materiais deverao possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecanica compativeis com
a aplicacgéo, visando evitar desgastes em partes moveis e articulagdes.

Os materiais utilizados na confecgao 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 cartdes deverao atender ao disposto na NBR 8188. Os ensaios das placas deverao
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 poderao ser substituidas por
certificagoes da UL, IEC, ANSI/IEEE ou outras entidades internacionalmente reconhecidas.

Todos os cartdes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverdo ser tratados com
substancias de protegao contra fungo e umidade.

2.4.2 Rede de Comunicacao

2.4.2.1 Acessorios para Cabos de Fibras Opticas

Caixas de Emendas

As caixas de emendas o6pticas, quando aplicaveis, deverao possuir as seguintes caracteristicas:
Ser de construgao metalica para montagem em bastidor padrao 19".

Ser préprias para interconexao de cabo de fibra éptica constituido por até 12 pares de fibras e
cabos monofibra.

Ser fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios as varias
interligagdes.

Conexao interna das fibras pelo processo de fusdo, mecanizada e autoverificada em campo.
Conectores Opticos

e Todas as monofibras derivadas de caixas de conexdo deverdo ser providas de conectores
Opticos do tipo encaixe, ST compativel.

2.4.2.2 Modens Opticos

As principais caracteristicas dos modens 6pticos sao as seguintes:
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Deverao suportar configuragdo redundante de comunicagdo ou acoplamento a dispositivo
externo de chaveamento de midia, como por exemplo um transceiver redundante.

Deverdo possuir circuito de protecdo temporizado para desocupacgado da fibra em caso de
portadora presente durante um periodo excessivo.

Deverao possuir leds no painel frontal, indicativos do estado do modem e da atividade dos
canais de comunicagao.

Deverao ser alimentados por fontes de alimentagéo proprias, quando instalados em gabinetes
proprios ou alimentados pelas proprias interfaces elétricas, quando instalados por conexao nos
cartdes dos equipamentos.

Deverdo possuir interfaces elétricas compativeis com os equipamentos aos quais serao
conectados, tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet.

Deverao possuir interface oOptica por meio de conectores independentes para transmissao e
recepcgao, proprios para conectores do tipo ST.

Deverao ser proprios para fibra 6ptica, empregadas no Fornecimento.

Deverdo ser compativeis com enlaces Opticos de até 2 km, no minimo, nas velocidades de
transmissao utilizadas.

Deverao ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estardo instalados.

Deverao ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estardo instalados.

2.4.2.3 Dispositivos de distribuicdo Ativos de Rede hubs

Os dispositivos de distribuicdo ativos de rede deverdo operar em configuragdo 100%
redundante, para cada um dos lados da rede dual, como elementos centralizadores dos diversos
segmentos de fibras 6pticas que formarao a rede de comunicagdao do SDSC.

A CONTRATADA podera optar por uma distribuicao radial ou uma distribuicdo em anel, sempre
que garantida a independéncia integral entre quaisquer dos repetidores associados a um mesmo
no da rede.

Cada distribuidor ativo utilizado devera possuir um minimo de duas interfaces livres para futuras
ampliacdes da rede.

2.5 Requisitos de Software
2.5.1 Software das UACs
2.5.1.1 Software Basico das UACs

As UACs deverao possuir sistema operacional multitarefa para aplicagdes em tempo real,
residente em memoria ndo volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos
programas aplicativos deverao ser efetuadas por diretivas do sistema operacional.

Sao os seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:
Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.
Tempo real, com intervalo de resolugcédo de, no maximo, 1 ms.

Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalagéo por tempo programado, por interrupgao
e por chamada por outra tarefa.

19



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

Vetorizacao e priorizacado das interrupcgoes.
Diagndstico automatico on-line.

Protecdo de memodria entre tarefas.

Comunicagao entre tarefas por valores e por ponteiros.

Interrupcéo periddica do relogio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de 1
ms.

Proteg¢ao contra impasses dead-locks.

Composigao modular, permitindo a ligagéo de suas rotinas aos programas aplicativos.
2.5.1.2 Software Aplicativo

O suporte para programagao das UACs devera prover, pelo menos, as seguintes facilidades:

Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos, tal
como linguagem sequencial tipo diagramas ladder, ou blocos funcionais.

Visualizagdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconexdo entre blocos e
especificagdes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificacdo dos pardmetros das malhas
existentes; inclusdo ou modificagdo de légicas de controle, seqiiénciamento e intertravamento.

Configuragao e posterior manutengéo da base de dados pela definigdo dos pontos de entrada e
saida fisicos associados a cada dado.

Edicao e carregamento parcial do programa.

Provisao de recursos completos de documentagao dos programas e da configuragao da UAC.
g)Teste da configuragao do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
Down-loading e up-loading de programas de forma on-line.

Alteragao da configuragédo da base de dados da UAC de forma on-line.

Fornecer indicagcao 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.

Forgar durante o teste, sem limitacdo de quantidade, o estado de qualquer ponto da tabela de
dados interna da UAC.

Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analégica da UAC.

O PROPONENTE devera descrever de forma completa os recursos ofertados.
2.6 Requisitos de Confiabilidade e Desempenho

2.6.1 indices de Confiabilidade

e S&o os seguintes os limites requeridos:

Tempo Médio entre Falhas melhor que 40.000 horas, para falhas globais em cada equipamento
de nivel 1 do SDSC.

Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falha individual em um sinal qualquer
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de interface com o processo, em cada equipamento de nivel 1 do SDSC.

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 recolocagdo em operagao.

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 manutencédo 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 indicacido 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 deverao
ser declarados.

2.6.3 Vida Util dos Equipamentos

Os equipamentos integrantes do Fornecimento deverdao atender a uma utilizagédo continua do
sistema por um prazo néo 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: 20 anos.
2.6.4 Operagao Degradada

O SDSC devera possuir recursos que possibilitem a operacao parcial quando da falha de um
equipamento ou modulo qualquer, sempre sinalizando esta situacdo ao operador. Para tanto
devem ser consideradas as seguintes situagdes basicas:

Falha de aquisi¢ao 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.

Falha de comunicacéo:

Falhas em meios fisicos redundantes de comunicacdo deverao provocar o redirecionamento
automatico das informagdes para o meio fisico remanescente, sem que ocorra descontinuidade
dos processamentos ou perdas de informacao.

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
funcbes deverao continuar em andamento, a excegao da especifica comunicagdo comprometida.
Sempre que pertinente, as partes deverdao se prover de valores default previamente definidos
para as informacdes inacessiveis.

Particularmente, em nenhum caso a perda de funcionalidades em algum nivel do SDSC podera
comprometer o funcionamento das fungdes de controle e automatismos dos niveis inferiores.

Falhas de modulos redundantes:
As falhas em um dos moédulos redundantes ndo deveréo se propagar para o outro modulo.
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A comutagao entre moédulos redundantes devera ser imediata, automatica e totalmente
transparente para a operagdo normal do equipamento.

Qualquer comutacao entre médulos redundantes devera ser sinalizada.

A substituicdo de um médulo redundante defeituoso devera poder ser realizada com o
equipamento em operacao e de forma totalmente transparente ao seu funcionamento.

Falhas de médulos singelos:

Para os modulos singelos ndo essenciais, 0os equipamentos deverdo possuir recursos que
possibilitem a operacao 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 ocupacao dos diversos
recursos disponiveis.

Os tempos de resposta e as taxas de ocupacéao estdo definidos com base em duas situagdes de
carregamento do sistema:

Carregamento normal (CN);

Carregamento excepcional (CE).

3 . DESCRIGOES BASICAS DOS PROCESSOS E DAS FORMAS DE CONTROLE E
SUPERVISAO

3.1 Generalidades

Esta secdo 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 devera ser efetuada através das UACs.
As UACs deverao ser providas em painéis

As fungbes de supervisédo e controle deverao 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
Especificagdes Técnicas.

Cada painel de UAC devera ser projetado para operar como um centro de superviséo e controle
dos equipamentos e sistemas aos quais esta vinculado, e devera ser capaz de realizar suas
fungdes 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 operacéo local.

No painel de cada UAC deverao ser instalados, também, todos os dispositivos eletroeletronicos
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 protegéo de circuitos etc., conforme necessarios para a interface com o
processo e funcdo de parada da motobomba com UAC fora de operacgao.

Ao painel da UAC serdo conectados os cabos provenientes da instrumentagcdo 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,
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bobinas de acionamento de disjuntores etc.

As lbgicas para, o “partir-parar’ dos motores, acionamento das eletrovalvulas, e selecdo dos
locais e modos de controle, deverdo ser elaboradas com base em sistemas do tipo biestavel flip-
flops.

Na UAC deverao ser efetuadas a contagem do numero de horas de operagéo, a contagem do
numero de partidas de cada motor, e a supervisdo do numero 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 poderdo operar individualmente ou
simultaneamente, com partidas escalonadas, conforme requerido pelo processo. Nestes casos,
o sistema de controle devera prover meios para sele¢do do conjunto lider e da seqUéncia de
entrada em operagao dos demais. A sequéncia de operagao devera ser programavel, de forma
que seja realizada, automaticamente, a otimizagdo das horas trabalhadas para cada conjunto.

Caso haja condigéo de operagéo 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 indicagéo do conjunto com defeito.

Ao painel da UAC sera encaminhado alimentador externo em 220 Vca. Para cada alimentador, a
CONTRATADA devera prover conversores C.A./C.C. e C.A/C.A. para gerar, tanto as tensdes
requeridas para o funcionamento dos sistemas internos ao préprio painel, como aquelas
requeridas para alimentar os instrumentos e dispositivos de controle (como eletrovalvulas)
externos ao mesmo, conforme aplicavel.

Para controle dos motores deverédo ser providos relés biestaveis, controlados pela UAC; para
controle dos demais equipamentos também deverdo ser providos relés biestaveis, porém nos
casos em que a transi¢cdo de estado (no processo) dure menos que 5 segundos, poderao 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 contatos
secos de saida para os contatores dos demarradores dos motores e para controle dos demais
equipamentos deverao ser adequados para 220 V ca.

Todos os alimentadores dos dispositivos internos e externos ao painel da UAC deverao ser
protegidos por disjuntores e possuir supervisdo de tensdo.

A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE desenho mostrando o
arranjo de todos os mddulos eletrénicos e dos demais dispositivos instalados no painel de cada
UAC.

3.1.1 Descrigdes dos Processos - Principios de Controle

Os detalhes das seqliiéncias de controle e das légicas de controle e supervisao dos varios
sistemas deverdo ser desenvolvidos pela CONTRATADA. Previamente a implementacéo, todos
0os programas de controle e supervisdo deverdo ser submetidos a aprovagdo da
CONTRATANTE.

Por outro lado, considerando a responsabilidade global da CONTRATADA pelo bom
desempenho de todas as fungbes de controle, supervisido e protegcbes requeridas em cada
estruturas de controle dos reservatérios, estruturas de derivagdo e tomadas d’agua de uso
difuso, o mesmo devera solicitar a CONTRATANTE, durante a fase de elaboragdo do projeto
executivo, as informagbes adicionais que julgar necessarias para que possa desenvolver a
contento o seu trabalho.
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3.1.2 Estruturas de Controle

Os reservatorios e canais sao providos de estruturas de controle para a regulagdo dos seus
niveis e distribuicdo da agua através dos varios canais, em atendimento ao programa de
consumo de agua a ser estabelecido para a regido.

Existirdo estruturas de controle com comportas ou de soleira livre, estruturas de derivacéo e
tomadas d’agua de uso difuso com ou sem estagdo de bombeamento e postos de medigao
remotos para medigdo dos niveis de vazdes dos reservatorios mais distantes abastecidos por
este sistema de bombeamento.

Para cada estrutura de controle devera ser prevista uma UAC, que sera responsavel pela
aquisicao dos dados de medi¢ao e supervisdo dos equipamentos, e instalacdes do local.

3.1.2.1 Estrutura de Controle ou de Derivagcdo com Comportas

Este tipo de estrutura esta prevista para os reservatorios intermediarios. Cada uma destas
estruturas tera duas, trés ou quatro comportas e um posto de medi¢cao de nivel de montante e de
jusante.

As comportas poderao 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 pela UAC, os pontos de supervisao tais
como comporta aberta/fechada, falta tensdo, defeito motor etc. e medigdo de posicdo das
comportas em codigo BCD. A UAC também devera efetuar a aquisicdo de dados de medigédo do
nivel do reservatoério e supervisdo do acesso e local onde estdo instalados os equipamentos, tais
como porta aberta, cerca violada, falta tensao ou defeito nos auxiliares, etc.

No caso das estruturas de controle devera ser previsto um sistema convencional, para
fechamento de emergéncia das comportas que independa de comandos externos e energia
externa. As comportas serdao fechadas com atuagdes das chaves de niveis altos dos
reservatorios.

A medigao da vazao vertida devera ser calculada pela UAC através dos dados dos niveis do
reservatorio e posigao de abertura das comportas.

3.1.2.2 Estrutura de Controle sem Comportas

As estruturas de controle sem comporta, ou seja com soleira livre, devera ter posto de medigéo
de nivel do reservatorio e supervisao dos auxiliares, e local onde os equipamentos encontram-se
instalados.

A vazao vertida sera calculada pela UAC com base nos dados dos niveis dos reservatorios e
altura da soleira livre.

3.1.2.3 Tomada D’Agua de Uso Difuso com Bombeamento

As motobombas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus
proprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

As UACs das tomadas d’agua de uso difuso com bombeamento deverao efetuar a aquisigao dos
dados de supervisdo e comando das motobombas, supervisao dos servigos auxiliares, e local da
instalagao. Desta forma devera ser feita a aquisicdo dos dados de bombas ligadas/desligadas,
com defeito, falta tensao, etc., falta tensdo ou defeito nos auxiliares, porta aberta ou cerca
violada, etc. Devera ser feita também a aquisicdo dos dados de vazoes e niveis fornecidos pelos
medidores incluidos neste Fornecimento.
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3.1.2.4 Tomada D’Agua de Uso Difuso sem Bombeamento

As tomadas d’agua 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 poderao ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por
seus proprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nestas estruturas devera ser feita a aquisicdo dos dados de supervisao dos servigos auxiliares,
e local das instalagdes, e ainda, a medi¢cao dos niveis e vazdes fornecidos pela instrumentacao
incluida neste Fornecimento.

3.1.2.5 Estrutura de Derivacéo

Existirdo cinco estruturas de derivagcdo, cada uma com duas valvulas dispersoras. Em duas
delas as valvulas dispersoras sdo de 44,5m®s cada, na outra 25m?/s, na outra de 3,5 m*/s e de
1,5 m*/s na ultima.

As valvulas dispersoras 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 valvulas dispersoras estardo disponiveis, para aquisicdo pela UAC, os pontos de supervisao
tais como valvula aberta/fechada, falta tensao, defeito motor etc. A UAC também devera efetuar
a aquisicdo de dados de medicéo do nivel do reservatorio e supervisao do acesso e local onde
estéo instalados os equipamentos, tais como porta aberta, cerca violada, falta tensao ou defeito
nos auxiliares, etc.

A medicdo da vazado em cada valvula sera efetuada por medidores de vazao especificos, do tipo
ultra-sdnico ou eletromagnético, incluidos neste Fornecimento.

3.1.2.6 Postos de Medicao Remotos

Os niveis dos reservatorios remotos, pertencentes a este complexo deverao ser aquisitados e
transmitidos para o CCO. Desta forma, UACs ligadas a canais de comunicagéo via satélite
deverao ser previstas para a aquisicdo destes dados e dados de supervisdo do local da
instalacao. As vazdes efluentes destes reservatérios poderéo ser calculadas no CCO com base
nos niveis de agua medidos e dimensdes dos seus vertedouros.

4 . NORMAS TECNICAS

Ver especificagao técnica geral item 2.1
5 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS
Ver especificagao técnica geral item 3.
6 . ENSAIOS DE ACEITAGAO

6.1 Abrangéncia dos Ensaios de Aceitagao

Deverao ser submetidos a ensaios de aceitacio todos os itens do Fornecimento. Deveréao existir,
no minimo, os ensaios de aceitagao a seguir apresentados. A CONTRATADA devera propor a
realizacdo de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverdo ser realizados
na ordem em que estao expostos a seguir e um ensaio s6 podera ter inicio apos a finalizagao e
aprovacao, pela CONTRATANTE do ensaio anterior.

6.1.1 Ensaios de Aceitacdo em Fabrica
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Consiste no seguinte conjunto de ensaios:
6.1.1.1 Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os certificados de homologagéo correspondentes a todos os ensaios
de tipo especificados. Tais certificados deverao ter sido emitidos por entidades vinculadas ao
INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas internacionalmente, e deverao ser
referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados no Fornecimento. Os ensaios de tipo
poderao ser realizados em fabrica ou em laboratério idéneo aprovado pela CONTRATANTE.

6.1.1.2 Ensaios de Rotina

Todos os itens do Fornecimento, sejam destinados a operacao imediata ou a compor o estoque
de sobressalentes, deverao ser submetidos a testes comprobatérios de seu funcionamento e
construcao conforme requerido nestas Especificagdes Técnicas.

6.1.1.3 Ensaio de Funcionamento Integrado

Cada sistema completo devera ser submetido a testes para a comprovagdo de seu
funcionamento em situagcdo semelhante a que encontrara quando da operagdo normal Os
ensaios de rotina e de funcionamento integrado em plataforma deverado ser realizados nas
instalacdes da CONTRATADA.

6.1.2 Ensaios de Aceitacdo em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovagéao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operagéao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

6.1.3 Avaliagdo de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverao ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:
indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

6.2 Metodologia dos Ensaios de Aceitagao
6.2.1 Requisitos Gerais
¢ Os ensaios de aceitacao terdo o acompanhamento de inspetores da CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitagdo 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 duragao prevista para a realizagao
completa do ensaio e os locais de realizagdo. Na carta devera ser solicitada a identificacdo dos
inspetores da CONTRATANTE que participarao dos ensaios de aceitagio.

Caso a CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para os quais se programou, isto ndo implica em diminuicdo da responsabilidade da
CONTRATADA quanto a realizacao e a apresentacao dos resultados do ensaio e a qualidade do
sistema fornecido.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitagdo em Fabrica ou em Campo, os inspetores da
CONTRATANTE deverao ser devidamente treinados, pela CONTRATADA, em uma palestra de
apresentacdo do equipamento ou sistema objeto do ensaio, 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 proprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes da CONTRATANTE, em conjunto com os representantes da
CONTRATADA. Tais documentos deverao conter o programa do ensaio, e deverao 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 aceitagcdo deverdo ter natureza modular, divididos em varios ensaios
comprobatérios das caracteristicas técnicas que serao verificadas.

Qualquer corregdao de problemas encontrados s6 podera ser executada apods todos os
representantes da CONTRATANTE, terem julgado, finalizado ou interrompido um ensaio. Apés a
correcao autorizada, devera ser repetida toda a seqliéncia de testes, e deverao ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores da CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeticdo, alteragédo ou
complementacao de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitagéo ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que fiquem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatorios.

A aprovacdo em qualquer ensaio de aceitagdo podera, a qualquer momento, ser revista
unilateralmente pela CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execugdo do ensaio, tornaram-se posteriormente
duvidosos.

Devera ficar disponivel a equipe de inspetores da CONTRATANTE o suporte de servigos de
escritorio da CONTRATADA durante o tempo em que la permanecerao, tais como: trabalhos de
digitagao, execugéao de copias, envio e recebimento de correspondéncia, e utilizagao de telefone,
FAX e microcomputador.

A CONTRATADA devera permitr o acesso da equipe de inspetores, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagao, armazenamento, embalagem, expedi¢ao, 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 CONTRATANTE cabera o direito de realizar qualquer tipo de alteragdes e inclusdes nos
procedimentos de ensaios de aceitagdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia da CONTRATANTE ou sem sua
aprovagao por escrito, assinada pelos responsaveis legais da CONTRATANTE.

Os itens que deverao ser submetidos ao ensaio de aceitagao e os 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 realizagdo, com
todos os custos e demais consequéncias deste cancelamento totalmente a cargo da
CONTRATADA.

Antes da realizagcdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subseqlentes, todos os projetos
deverado estar aprovados, pela CONTRATANTE, e a fabricagcdo 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 emissdo de documento firmado pela CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.

6.3 Conteudo dos Ensaios de Aceitacao

6.3.1 Ensaios de Tipo
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e Os certificados de homologagéo a serem fornecidos deverao comprovar a suportabilidade
dos equipamentos, objeto destas Especificagbes Técnicas nos ensaios de tipo abaixo
especificados.

6.3.1.1 Ensaio de Impulso de Tensao

e Devera ser realizado pela aplicagdo de um impulso de tenséo de 5 kV, 1,2x50 us conforme
IEC 60255-5 para equipamentos, ou partes destes, que tém interfaces com o processo, e
1 kV 1,2x50 us para os demais equipamentos.

6.3.1.2 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 o ensaio de onda oscilatéria amortecida, UACs e equipamentos
afins deverao ser compativeis com a norma IEC 60255-22-1, classe lIl.

6.3.1.3 Ensaio de Tensao Transitoria Rapida Repetitiva

Devera ser realizado em conformidade com a norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para
interfaces de comunicagdes, e conforme a norma IEC 60255-22-4, classe IV, para as UACs e
equipamentos ligados diretamente ao processo.

6.3.1.4 Ensaio de Descargas Eletrostaticas

Devera 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 Il

6.3.1.5 Ensaio de Imunidade & Radia¢do Eletromagnética

Devera 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 deverao ser conforme
a norma IEC 60255-22-3, classe lII.

6.3.1.6 Ensaio de Imunidade a Campos Magnéticos

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-8, as UACs deverao ser compativeis com o
nivel de severidade 5 da referida norma.

6.3.1.7 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 6pticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.

6.3.1.8 Ensaios de Suportabilidade a Vibragbes e a Choques Mecanicos

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.

6.3.1.9 Ensaios Climaticos

Ensaio de armazenagem e operagao em ambiente frio: devera ser realizado conforme a norma
IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de armazenamento devera serde - 10°C e
duragao de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o ensaio de operagao devera ser de
+ 5° C com duragdo minima de 2 horas.

Ensaio de operacdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a norma IEC 60068-2-2
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(teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com duragdo minima de 2 horas.

Ensaio de operagdao 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.

6.3.1.10 Ensaio dos Graus de Protecao

Devera ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverdo ser comprovados os graus de
protecdo estabelecidos nestas Especificagcbes Técnicas e os declarados pela CONTRATADA,
sujeitos a aprovagao pela CONTRATANTE.

6.3.1.11 Ensaio de Interrupcédo de Fonte de Alimentacao

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 duragao da interrupgao de 20 ms.

6.3.2 Ensaios de Rotina

Deveréao ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:
Inspecéo visual.

Ensaio de continuidade

6.3.2.1 Ensaio de Variagdo da Tensao de Alimentacao

Devera verificar o funcionamento do equipamento quando da variacdo da tensao de alimentagao
entre os extremos da faixa especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

6.3.2.2 Ensaio de Resisténcia de Isolamento

Devera ser realizado utilizando-se um Megger de 500 V, conforme IEC 60255-5. O valor da
resisténcia de isolamento medida devera ser maior que 5 MQ.

6.3.2.3 Ensaio de Rigidez Dielétrica

Para todos os equipamentos ou partes destes, que tenham interface com o processo, devera ser
aplicada uma tensdo de 2kV, 60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do quadro
interconectados e a terra. Os mdadulos 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.

6.3.2.4 Ensaio em Cabo Optico
Os cabos 06pticos incluidos no Fornecimento deverédo ser submetidos aos seguintes ensaios:

Atenuacgao, uniformidade de atenuagao, abertura numérica e largura de banda: de acordo com
as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

Tensao Mecanica Constante (Proof Test): conforme norma EIA TIA-455-31.

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.

6.3.2.5 Ensaios de Energizacao

Todos os circuitos de controle do quadro, tanto os de corrente continua quanto os de corrente
alternada, deverdo ser energizados em suas tensbes nominais respectivas, com todos seus
equipamentos e dispositivos conectados durante, no minimo, 24 horas, de modo a verificar a
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integridade dos componentes em suas tensdes nominais. Todos os circuitos deverdo ser
energizados e ensaiados simultaneamente de modo a comprovar a ndo existéncia de curto-
circuitos entre eles.

Os circuitos que serao ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de tenséo,
com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, deverdo permanecer energizados
em seus valores nominais de tensdao ou de corrente (circuito multipolar para dispositivos
multipolares), durante um periodo néo inferior a 8 horas, de modo a verificar a integridade de
seus componentes em suas tensdes ou correntes nominais. Durante este ensaio todos os
circuitos de corrente alternada e corrente continua deverdo permanecer energizados durante um
periodo nao inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a fiagao.

Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de energizagao,
deverao ter a temperatura de seu invélucro e/ou fiagado medida. Se a temperatura for maior que a
permitida pela norma IEC 60439, a fiagdo e/ou o dispositivo deverao ser substituidos.

Ensaio de funcionamento(plataforma) completo com todas as unidades do SDSC, para a
comprovacao do seu desempenho.

6.3.3 Ensaios de Aceitacdo em Campo

Os ensaios de aceitagdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitagdo 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 ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitagdo em campo s&o necessarias as seguintes condigdes:

Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis.

Conclusdo de todos os fornecimentos e servicos de integracdo e instalagdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida.

Aprovagao dos documentos pertinentes relativos a instalagéo 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 relagao aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condicao.

Como minimo, os ensaios de aceitagdo em campo deverao incluir:
Verificagdo completa da instalacao.
Verificagdo dos estados de conservacao de todos os equipamentos e modulos.

Verificagdo das respostas funcionais dos sistemas a variagdes em cada sinal de entrada e das
acbes das fungdbes de comando ou protecdo em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

Verificagdo funcional de todas as comunicacgdes internas e externas.
Verificagdo completa de todos os modos de operagdo bem como interagdes homem-maquina.

Verificagdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a detecgao de falhas e
reconfiguragao automatica.

Verificagbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacgao e velocidades pertinentes.
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7 . PECAS SOBRESSALENTES E ASSISTENCIA TECNICA

7.1 Sobressalentes para Dispositivos Digitais

Deverdo ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdo ser
incluidos ndo somente os modulos funcionais, como também os modulos estruturais, cablagem
etc.

O PROPONENTE devera incluir na Proposta, a relagdo de precos unitarios e quantidade de
modulos e acessorios necessarios a manutencao de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.

As quantidades propostas deverao ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de Fornecimento e manutengdo de pegas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposigao).

Deveréo ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

A CONTRATADA devera indicar a metodologia adotada e as memorias de calculo para o
dimensionamento dos médulos e componentes em fungdo do MTBF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverao 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 médulos.

Todos os moédulos deverdao possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que os
calculos estatisticos indiqguem quantidade necessaria nula.

Os calculos estatisticos nao 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 apds a entrada em operagdo dos
equipamentos, a CONTRATANTE devera ser ressarcida em numero de moédulos e pecas de
reposigao suficientes para garantir o seu estoque de manutengao, 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
deterioragcdo os danos de armazenagem por longos periodos. Deverdo ser embalados em caixas
separadas das pecas originais. Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar o
nome dos componentes, codigo do fabricante e o detalhamento da aplicagdo. Pegas pequenas
sujeitas a perdas deverdo ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscrigdes
indicando sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou a ataque de fungos deverédo ser
devidamente protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscri¢des indicando
sua utilizagdo. Estes sacos poderdo entdo ser acondicionados em caixas junto com pecas
maiores.

Todas as inscrigdes feitas nas caixas e sacos plasticos deverao ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteldo das inscricdes deverao ser submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.
No manual de instrugdes para manutencao devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou o saco onde o0 mesmo podera ser encontrado.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, codigo
internacional e equipamento a que pertence.
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Os modulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os moddulos do
Fornecimento principal e deverdo ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de
aceitacao individual que estes ultimos.

Todos os novos moédulos fornecidos em substituicio a modulos irreparaveis, bem como os
moédulos originais recebidos da CONTRATADA apdés a manutengédo corretiva de segundo
escaldao serdo submetidos a testes de aceitagdo 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 alteragdes nas listas ndo deverao
afetar o preco unitario, 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 emissao do Certificado de Aceitacao Final.

7.2 Sobressalentes para os Dispositivos Eletromecanicos

Para os dispositivos eletromecanicos , A CONTRATADA devera apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutengao dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissao do Certificado de Aceitagdo Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (modulos) do equipamento, sem ser efetuado
qualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizagdo. Pelo menos os seguintes
maodulos, sempre que aplicavel, deverao constar da lista:

dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de superviséo de tensao) utilizado
nos painéis (no minimo dois de cada tipo);

dez por cento do numero total de cada tipo de placa de identificagdo utilizada (a ser fornecida
sem inscri¢gao) incluindo os parafusos de fixagdo (no minimo duas de cada tipo e modelo);

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 pecas:

botoeiras;

chaves de comando, seletoras etc.;

transdutores;

disjuntores de protecdo de ramais alimentadores;
no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessorios para fixacdo de cabos, para fixacao
de relés, para identificagdo de condutores etc.

7.2.1 Assisténcia Técnica
7.2.1.1 Generalidades

A CONTRATADA devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.

A CONTRATADA devera prover servigos de manutengdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas de todo o sistema e de suas partes. Isto inclui todos os requisitos
técnicos relacionados explicitamente nos documentos de licitacdo e de contratagao e todas as
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caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

Apés o reparo ou substituicdo, qualquer item submetido a manutengao corretiva, devera passar
por ensaios de aceitacdo equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os modulos do Fornecimento receberao fichas cadastrais que seréo utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitagao individual em fabrica do item, a
sua ficha cadastral devera ser aberta e ser assinada pelos responsaveis pela abertura, tanto da
CONTRATADA , quanto da CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverao conter os seguintes campos, que serao preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do Fornecimento e da utilizagéo do item:

- ldentificacdo do fabricante e da CONTRATADA,;

- Modelo e verséo;

- Numero de série do fabricante;

- Data da fabricacao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao;
- Data de realizagao do cadastro;

- Data da realizagao dos ensaios de aceitagao;

- Resultados dos ensaios de aceitagao;

- Codificagdo da CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do érgao
responsavel, numero sequencial por tipo de item.

- Em forma de histérico:
- Datas da primeira instalagao e das instalacdes subsequentes;
- Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

- Tipos de defeitos encontrados, reparagdes realizadas, relagdo de materiais e instrumentos
utilizados e responsaveis;

- Situagéo e localizagao atual do modulo;
- Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervengéo que altere alguma informagéao entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizacdo da ficha cadastral do item.

A manutencdo corretiva de segundo escaldo devera ser realizada através da troca do
componente defeituoso ou substituicao completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo
0s mesmos critérios e especificagdbes que os modulos originais. Em nenhuma hipétese sera
aceita a manutencdo corretiva por intercambio de modulos 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 os itens que
0s substituirem.

Para a manutengao deverao ser alocados profissionais com formagao minima de engenheiro ou
tecndlogo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuigbes dentro da equipe e com
conhecimento pleno do hardware e do software do sistema bem como das condigdes contratuais
qgue conformam os procedimentos de manutencéo.

Todos os equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necessarios a

33



&I'HIHI 10 A0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

manutencao preventiva e a8 manutencgao corretiva de primeiro escaldo deverdo ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.

7.2.1.2 Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantacao

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitagcdo em campo, toda a
manutengdo do sistema devera ser realizada pela CONTRATADA, com seus recursos e
materiais proprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de
aceitagao.

Durante este periodo todas as intervengbes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja submetidos ao ensaio de aceitagao individual em fabrica deverdao ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da CONTRATADA, com copia
na CONTRATANTE. As fichas cadastrais serao entregues a CONTRATANTE quando do término
do ensaio de aceitagdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se a CONTRATANTE
assim o requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informagcao em uma ficha cadastral, uma
nova copia da ficha atualizada devera ser entregue @ CONTRATANTE em prazo nao superior a
48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral sera considerado como falta grave, sujeitando a
CONTRATADA a suspensao do Fornecimento até a repeticdo completa de todos os ensaios de
aceitacdo sobre o item correspondente. Todos os custos decorrentes serdo atribuidos a
CONTRATADA.

7.2.1.3 Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera assumir integralmente a manutengao
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com os procedimentos de
manutencgao estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o soffware devera cobrir o que diz respeito a corre¢des de projeto e
reinstalagdo dos programas em midia com falha. N&o inclui atualizagdo de fungdes ou
reconfiguragdo que nao as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidade de modificagdes no projeto, decorrentes da manutengéo, todos os
documentos abrangidos deverao ser atualizados pela CONTRATADA.

A equipe de manutengdo da CONTRATANTE trabalhara em conjunto com a CONTRATADA na
manutencgado. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar os procedimentos de manutencdo, realizar
treinamentos internos tedricos e praticos, manter a documentacdo do sistema e os
sobressalentes sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposicao, gerar estatisticas de
falha e consumo etc.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATANTE, quando da detecg¢ao de um defeito, uma falha
ou uma nao conformidade no sistema, acionara a CONTRATADA. O prazo de atendimento da
CONTRATADA a chamadas para manutencado corretiva ndo devera ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.

A equipe da CONTRATANTE, previamente treinada e capacitada pela CONTRATADA,
normalmente tentara realizar a manutengdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolara o médulo defeituoso e o retirara do
sistema, substituindo-o por um modulo do estoque de sobressalentes.

Os servigcos de manutengao deverdo ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
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estritamente necessario, a CONTRATANTE admite o deslocamento do médulo defeituoso para
ser reparado nas instalagbes da CONTRATADA.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagdes da CONTRATADA
deverdo se dar segundo os procedimentos formais da CONTRATANTE e com emissao de
documentos fiscais aplicaveis, e terdo todos os seus custos atribuidos a CONTRATADA. Cabera
a CONTRATADA prover seguro dos itens durante os periodos de manutengdo externa a
CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera se incumbir também da manutengao
preventiva conforme as programacgdes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencao preventiva devera incluir, como minimo:

Verificagdo de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos de
auto-diagnose e do exercicio de todas as fungdes documentadas.

Inspecéo visual do estado de conservagao dos médulos e equipamentos.

Medicdes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecanicos. Verificagdo de estabilidade.
Ensaios de alimentacéo.

Ensaios de continuidade e isolagdo dos sinais de campo.

Inspecgao visual e teste de funcionamento dos modulos sobressalentes.

Verificagdo do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

Verificagdo dos niveis de consumo dos itens consumiveis.

Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manuten¢cdo da CONTRATANTE e serao atualizadas pela CONTRATANTE em conjunto com a
CONTRATADA. Para isto, todos as intervencdes da CONTRATADA deverao ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencao individuais para cada item do Fornecimento, que
deverao conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverao ser preenchidas, assinadas
e entregues a CONTRATANTE ao término da intervengao.

8 . 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,
operagao, manutengao e configuragao.

Deveréao ser previstos cursos distintos para os equipamentos do SDSC e para os equipamentos de
comunicagao.

Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participacao no desenvolvimento ficardo por conta da CONTRATADA. Os custos
referentes a presencga, deslocamentos e estadia da equipe da CONTRATANTE, no periodo de
realizacdo dos mesmos, serdo por conta da CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, a CONTRATADA devera indicar o custo por participante adicional
aos numeros indicados.

Nos cursos e participacdes realizados nas instalagbes da CONTRATADA, este devera prover
instalagdes de escritério para a equipe CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricagdo, armazenamento, embalagem, expedigdo, recebimento, controle de
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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 aprovacao, com antecedéncia minima de 90 dias antes da data
prevista para o inicio de cada curso, a documentagdo 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 aprovagao, um
documento em anexo descrevendo os motivos da ndo aprovagao. Neste caso, cabera a
CONTRATADA realizar as correcdes e reapresentar a documentagdo em um prazo maximo de 15
dias. Por sua vez a CONTRATANTE tera mais 15 dias para a realizagdo de nova analise e, assim
por diante, até que a documentagao seja integralmente aprovada pela CONTRATANTE.

Quando da realizagédo de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pela CONTRATADA, bem
como o0s manuais dos equipamentos deverdo estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos os cursos expositivos deverdo ser devidamente apostilados. As apostilas deverdo, sempre
que possivel, serem compostas por partes ou pela totalidade dos préprios documentos do
Fornecimento, tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos subfornecimentos,
etc.

Os instrutores deverdo possuir capacitagdo comprovada nos temas letivos, bem como experiéncia
didatica anterior, deverdao pertencer ao quadro de profissionais da CONTRATADA ou de seus
subcontratadas alocados no Fornecimento (a excegéo dos cursos em linguagens de programagao
que poderdo ser ministrados por instrutores contratados). A CONTRATADA devera explicitar os
casos em que os instrutores ndo pertencem ao seu proprio quadro de profissionais.

Deverao ser providos cursos separados de:
- Manutencao dos equipamentos do SDSC;
- Manutencao dos sistemas de comunicagao, com duragcdo minima de 40 horas.

Deverao ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.
9. DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta o PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverao apresentar-se suficientemente claros e detalhados para que
se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as Especificacbes Técnicas. Esclarecemos que os numeros entre parénteses
correspondem aos valores minimos especificados.

Uma relacdo de excecgodes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relagcdo as especificagbes técnicas. A relagdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico ou secao das especificagdes técnicas a excegado se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliquem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
das especificagdes técnicas que nao tenham sido incluidas nessa relagdo de excegdes e alternativas
serao por ele cumpridas.

9.1 UAC de Estrutura de Controle com Comporta, de Derivagdo e Tomada D"Agua de Uso
Difuso

- Numero de entradas digitais (30)

- Numero de saidas digitais (20)

36



&I'RIHI.II! SA0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

- Numero de entradas analdgicas (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

- Resolugao da UAC (1ms)

- Tenséo da alimentagao da UAC (220Vca)
- Tipo

- Modelo

- Fabricante

- Software operacional

- Software aplicativo

- Software de parametrizacao

9.2 UAC de Estrutura de Controle sem Comporta
- Numero de entradas digitais (16)

- Numero de saidas digitais (8)

- Numero de entradas analdgicas (2)

- Numero de entradas digitais em BCD (2)
— Numero de fontes de alimentacéo (2)

- Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
- Tipo de CPU (32 bits/s)

- Capacidade de CPU

- Resolugao da UAC (1ms)

- Tenséo da alimentagao da UAC (220Vca)
- Tipo

- Modelo

- Fabricante

- Software operacional

- Software aplicativo

- Software de parametrizacéo

9.3 Medidores de Niveis

- Processador

-~ Tipo (ultra-s6nico)
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—  Campo de medigao (1 a 20m)

- Resolugao (1cm)

-~ Precisao (2%)

-  Grau de protegao (IP65)

- Tenséo de alimentagéo (125Vca, 60Hz)

- Saida serial (RS232 ou RS485)

- Suporte, dutos e materiais de instalagdes (sim)
- Software operacional (sim)

- Software de parametrizacao (sim)

9.4 Medidores de Vazao das Motobombas

- Processador

-~ Tipo (ultra-s6nico)

-~ Precisao (2%)

-~ Grau de protegao (IP65)

- Tensao auxiliar (125Vcc)

- Saida serial (RS232 ou RS485)

-  Suporte e dutos para sua instalacao

- Software operacional (sim)

- Software de parametrizacao (sim)

-~ Diametro do conduto (1600mm)

9.5 Medidores e Vazao das Estruturas de Uso Difuso
- Processador

-~ Tipo (ultra-s6nico)

-~ Precisao (2%)

—  Grau de protegao (IP65)

- Tenséo auxiliar (125Vcc)

- Saida serial (RS232 ou RS485)

-  Suporte e dutos para sua instalacao

- Software operacional (sim)

- Software de parametrizacado (sim)

-~ Diadmetro do conduto (10”7, 16” e 24”)

9.6 Integragao com os Equipamentos do Nivel 2
Atendimento a integragdo com os equipamentos do nivel 2 instalados no Trecho I.
9.7 Integragao com os Equipamentos do Nivel 3
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Atendimento a integracdo com os equipamentos do nivel 3 instalados no Trecho I.

9.8

9.9

Cabos em Fibra Optica
Tipo

Modelo

Fabricante
Documentacgao

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 forga, 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);

Desenhos de disposi¢cao dos cabos em fibra dptica nos condutos para cabos (sim);
Dimensionamento do grupo diesel de emergéncia (sim);

Desenhos de instalacdo dos painéis do SDSC (sim);

Configuragao e parametrizagéo do software de todos os equipamentos do SDSC (sim);
Manuais técnicos de todos os equipamentos (sim);

Manuais de operagdo e manutencao (sim).

9.10 Treinamento

Treinamento para operacao (sim)
Treinamento para configuragéo (sim)

Treinamento para manutencéo (sim)

9.11 Relés Auxiliares Instantaneos

Fabricante
Tipo
Modelo

Catalogo ref

9.12 Relés Auxiliares de Alta Velocidade

Fabricante
Tipo
Modelo

Catalogo ref.

9.13 Relés Auxiliares Biestaveis

Fabricante
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Tipo

Modelo

Catalogo
9.14 Relés Auxiliares Temporizados
- Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo
9.15 Relé de Supervisido de Tensao
- Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo
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