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1 INTRODUCAO

A ITAIPU BINACIONAL com finalidade de contribuir com o desenvolvimento turistico da regiao,
agregou a central hidrelétrica um atrativo para visita noturna, denominada iluminacdo externa da barragem.
Com o passar dos anos, viu-se a necessidade de se atualizarem as atuais lumindrias, devido a atenuagao
natural da capacidade luminosa e obsolescéncia das mesma e a dificuldade de se encontrar pecas de
reposicdo, além da grande quantidade de homens-hora requerido para a alteracdo das cores em datas
especiais.

Com isso notou-se a necessidade da implementag¢do de um novo projeto com luminarias led RGBW,
para realizar uma modernizagao do atual sistema, com a utilizagdo de um sistema de controle de iluminagdo
para tornar o show dindmico, porém com caracteristicas luminotécnicas similares ao atual.

2 OBJETIVO

O objetivo da presente Especificacdo Técnica é realizar a substituicdo de todas as 829 luminarias de
lampadas vapor metalico e de vapor de sddio luminarias do atual sistema lluminagao externa da barragem,
por lumindarias com a tecnologia LED RGBW (Red / Green / Blue / White — 4000 K) juntamente com um novo
sistema de controle e acionamento dos novos projetores.

3 CONSIDERACOES GERAIS

A CONTRATADA devera elaborar os projetos executivos completo para:

e Instalagdes Elétricas;
e Projeto Luminotécnico;
e Sistema de supervisao, controle e acionamento das novas luminarias LED RGBW.

4 ESCOPO DO FORNECIMENTO

O escopo do fornecimento para a Modernizagdo da lluminagdo externa da barragem da ITAIPU,
inclui a preparacdo do projeto executivo completo e detalhado, a fabricacdo, fornecimento de materiais,
equipamentos e sistemas, o fornecimento de pecas de reserva, os testes em fabrica, embalagens, seguro e
transporte da fabrica até a Usina Hidrelétrica de ITAIPU, armazenamento e montagem eletromecanica
completa, as interconexdes entre os equipamentos incluidos nesse fornecimento e os equipamentos
existentes na ITAIPU, testes de rotina, de tipo (caso sejam necessarios), teste em campo com a nova
iluminacdo, treinamentos, apoio ao comissionamento e a colocacdo em servico de todos os equipamentos
necessarios para a perfeita operacdo do show da lluminacdo externa da barragem.

4.1 FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS

a) Oitocentas e vinte e nove (829) luminarias led RGBW com alimentacdo em 220 V, 50/60 Hz,
com estrutura para fixacdo, com poténcia minima de 100 W e demais caracteristicas
luminotécnicas, mecanicas e elétricas necessarias para o perfeito funcionamento do sistema
conforme Capitulo 1 Sistemas e Equipamentos Auxiliares - inciso 7.2.3 — Luminarias Led;
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b)

c)

d)

g)

Cinco (05) transformadores trifasicos abaixadores de tensao, tipo pedestal (pad-mounted), tipo
de conexdo plug-in, 150 kVA cada, 13,8/0,22 kV frequéncia de 50 Hz, instalacdo externa, para
a alimentacgao das subestagdes 1, 2, 3, 4 e 10 da lluminagdo externa da barragem, conforme
Capitulo 1 Sistemas e Equipamentos Auxiliares - inciso 7.1.3 — Transformador Redutor Tipo
Pedestal;

Trés (03) transformadores trifdsicos abaixadores de tensao, tipo pedestal (pad-mounted), tipo
de conexdo plug-in, 150 kVA cada, 13,8/0,22 kV frequéncia de 60 Hz, instalacdo externa, para
a alimentagdo das subestacGes 5, 6 e 7 da lluminagdo externa da barragem, conforme Capitulo
1 Sistemas e Equipamentos Auxiliares - inciso 7.1.3 — Transformador Redutor Tipo Pedestal;
Oito (08) Quadros de distribuicao de cada uma das subestagdes, para instalagao externa, com
disjuntores principais, com todos os seus componentes, incluindo o cabeamento (185 mm?)
entre os terminais de baixa do transformador e o painel, e acessorios, de acordo com o desenho
6017-DE-15228-E e as caracteristicas indicadas no item 7.1.4 desta especificacdo. Estes quadros
devem assumir as cargas de alimentag¢do da lluminagdo externa da barragem e fornecer 4
disjuntores de reservas.

Um (01) sistema de supervisdo, controle e acionamento das 829 lumindrias RGBW com
controlador, computador, mesa controle de iluminacdo, mesa de som, mobilidrio, toda a
infraestrutura necessdria de telecomunica¢des, incluindo eletrodutos, acessérios e
ferramentas; cabos de comunicacdo, blindados ou nao, cabos de fibra dptica, corddes épticos,
patch cords, conversores de midia eletro-éptico, switch industrial e demais componentes que
a solucdo proposta solicite, conforme Capitulo 1 Sistemas e Equipamentos Auxiliares - inciso
7.3 —Sistema de Controle das Luminarias.

Fornecimento de todos os cabos de alimentacdo, incluindo: fornecimento de todos os
acessorios necessarios, identificacdo, aterramento da blindagem, terminacdes, suportes,
fixacGes e tudo o que seja necessario para o perfeito funcionamento do sistema conforme
projeto executivo. Para a substituicdo seu dimensionamento devera ser verificado em
memorial de calculo;

Fornecimento dos eletrodutos e seus acessdrios para a alimentacdo elétrica das luminarias,
localizados ao redor dos condutos forcados; como também nos pontos onde exceder o nivel de
ocupacao de cabos dentro dos eletrodutos, segundo a norma NBR 5410,nos trechos que estao
em processo avangado de deterioragdo e nos locais aonde houver mudanca na localizagao das
lumindrias de acordo com o novo projeto luminotécnico conforme Capitulo 1 Sistemas e
Equipamentos Auxiliares - inciso 7.1 — Sistemas de Alimentagdo do Sistema da lluminagdo
externa da barragem.

Fornecimento de todos os materiais para as adequacdes necessarias, para o perfeito
funcionamento dos equipamentos da Sala do Mirante Central.

Fornecimento de todos os materiais necessdrios para as adequacdes necessdrias no Rack da
lluminacdo externa da barragem na sala de micro-ondas.

Conjunto de equipamentos e pecas de reposi¢cdo, conforme o inciso 8 - Sobressalentes.
Materiais necessarios para a correta instalacdo, adequacao e fixacao das lumindrias nas suas
respectivas bases de fixacdo final, assim como a troca dos prensa-cabos, parafusos, porcas,
arruelas e etc..

4.2 SERVICOS

Referente ao projeto executivo

a)

Elaboragdo de um projeto executivo completo, incluindo a atualizagdo conforme construido (As
Built) e revisdao dos documentos existentes afetados, memorial descritivo completo de todo o
sistema da iluminagdo externa da barragem e a digitaliza¢cdo, conforme capitulo 2 — Requisitos
Gerais — Inciso 4 — Critérios de Projeto e Inciso 6 — Apresentacdo de Documentos;
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b)

c)

Levantamento do rack do sistema de iluminacdo na Sala do Mirante Central e do rack da
lluminac¢do externa da barragem na sala de micro-ondas. Elabora¢do da documentac¢do desses
racks;

Servicos de planificacdo, organizacdo, gestdo e coordenacdo executiva de fornecimento,
instalacdo dos materiais, equipamentos e implantacdo dos sistemas do alcance desta
implanta¢do, conforme capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 11 — Condi¢Bes Gerais e de
Infraestrutura.

Referente a fabricacao

a)

b)

d)

Elaboracdo de um projeto de fabricacdo e montagem completo dos transformadores e dos
painéis de distribuicdo de baixa tensdo das subestacdes, conforme Capitulo 2 — Requisitos
Gerais — Inciso 6 — Apresentacdo dos documentos;

Elaboragdo de um Plano de Inspegdo e Teste (PIT) aplicdvel aos ensaios realizados durante a
fabricagdo dos 8 Transformadores trifadsicos abaixadores de tensdo, ao sistema de
monitoramento, controle e rede de comunica¢do da lluminacdo externa da barragem, as
lumindrias que serdo utilizadas e aos painéis de distribuicio de baixa tensdo que serdo
instalados em cada uma das subestagbes da llumina¢cdo externa da barragem conforme
Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7 — Controle de Qualidade do Projeto e de Fabricagao.
Ensaios, testes, parametrizacdo, configuracdo, calibracdo e controle de qualidade de
fabricagdo, conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7 — Controle de Qualidade do
Projeto e de Fabricagao.

Logistica incluindo embalagem, seguros e transporte até a Usina Hidroelétrica de ITAIPU,
conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 11 — Condi¢des Gerais e da Infraestrutura.

Referente a obra

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

h)

Logistica incluindo transporte dentro da central hidroelétrica ITAIPU até o lugar de utilizagdo,
conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 11 — Condigdes Gerais e da Infraestrutura.
Servicos de desmontagem de todos os equipamentos e sistemas do alcance deste fornecimento
conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7.9 - Desmontagem;

Servigos de montagem, configuragdo e integra¢do de todos os equipamentos e sistemas do
alcance deste fornecimento, conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7.10 — Montagem.
Elaboracdo de um Plano de Teste de Campo (PTC) aplicavel aos ensaios que deverdo ser
realizados no comissionamento para todos os equipamentos fornecidos, conforme Capitulo 2
— Requisitos Gerais — Inciso 7.5 — Plano De Inspegdo e Testes de Campo.

Servicos de acompanhamento de comissionamento dos equipamentos e sistemas, ao alcance
deste fornecimento, conforme Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7.11 — Comissionamento
Desconexdo e remocdo de todos os cabos atuais de alimentacdo das luminarias, bem como
remocao de todos os eletrodutos e seus acessorios que serdo substituidos, conforme Capitulo
1 - Sistemas e Equipamentos Auxiliares - Se¢ao 7 — Requisitos Técnicos.

Lancamento, instalacdo e conexdo de todos os novos cabos de forca; cabos de comunicagao e
dados; cabos de fibra dptica; e seus respectivos suportes e eletrodutos novos, incluindo
construcdo e adaptacdo de condutos e outros acessérios para o perfeito funcionamento dos
equipamentos e sistemas relacionados, conforme Capitulo 1 — Sistemas e Equipamentos
Auxiliares - Se¢do 7 — Requisitos Técnicos.

Identificacdo de todos os cabos e equipamentos novos, conforme Capitulo 1 — Sistemas e
Equipamentos Auxiliares - Se¢do 7 — Requisitos Técnicos.

Testes de Confiabilidade, conforme Capitulo 2 - Requisitos Gerais - Secdo 7 Controle de
Qualidade de Projeto e Fabricagao.
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j)  AdequagdOes na Sala do Mirante Central e no rack do sistema da lluminagdo externa da
barragem, para o perfeito funcionamento do sistema de controle, organizagdo e manuseio dos
equipamentos que serdo utilizados no controle do show, pelos operadores;

k) Adequacgdes no rack da lluminacdo externa da barragem na sala de micro-ondas para instalacdo
do switch;

I) Conectorizagdo e fusao de fibras dpticas;

m) Certificagdo de todo o cabeamento estruturado instalado conforme NBR 14565 (Cabeamento
Estruturado para Edificios Comerciais);

n) Parametrizagdo, configuracdo e instalagdo de todos os dispositivos de monitoramento, controle
e comunicagao fornecidos, como controlador da iluminagdo, mesa de controle da iluminagao,
switch etc.;

o) Adequacbes nas bases utilizadas na iluminacdo externa da barragem para a correta fixagdo e
instalacdo das lumindrias e seus equipamentos que sdo necessarios para o perfeito
funcionamento do sistema assim como a troca dos prensa-cabos, parafusos, porcas e arruelas.

p) Realizacdo de tratamento anticorrosivo e recuperacdao da pintura das bases onde serdo
instaladas as luminarias da Modernizacdo da lluminacdo externa da barragem.

g) Todas as obras civis em geral para a instalacdo, montagem e fornecimento de novos condutos
elétricos.

r) Servico de verificagGes, adaptagOes e complementa¢des necessarias para a montagem dos
novos equipamentos.

s) Embalagem, embarque, impostos, taxas, seguro, e transporte desde a fabrica dos
equipamentos, materiais, acessdrios e demais componentes até o Almoxarifado da Usina
Hidrelétrica de ITAIPU. Posteriormente o traslado e provisdo até o local onde serd instalado.

Referente ao show da iluminacdo externa da barragem

a) Fornecimento e implementacdo de 3 (trés) shows de iluminagdo, com sonorizacdo, aprovados
pela Itaipu, sendo que um deles deve ser igual ao atual,;

b) Ensaio de aceitacdo em campo do projeto da lluminagdo externa da barragem, conforme
Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Se¢do 7 Controle e Qualidade do Projeto e Fabricagao.

c) 6 (seis) visitas com o objetivo de realizar operagdes assistidas com uma equipe indicada pela
ITAIPU para simular a execu¢do dos 03 shows que serdo implementados, além de estar
presente na operacdo dos shows para o publico em geral para auxiliar a equipe da ITAIPU
Binacional, conforme Capitulo 2 item 13 OPERACOES ASSISTIDAS.

OBS.:

O comissionamento e a colocagdo em servico serdo executados por ITAIPU, com o
acompanhamento da CONTRATADA, sendo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o correto
funcionamento e desempenho dos equipamentos e sistemas.

4.3 CAPACITAGAO

A CONTRATADA devera elaborar planos especificos e executar as se¢des de capacita¢do referente
a todos os equipamentos e sistemas implementados neste projeto, para profissionais da area técnica e da
assessoria de turismo da ITAIPU conforme Capitulo 2 - Requisitos Gerais - Se¢do 12 - Treinamento. Com carga
horaria minima de 80 (oitenta) horas, com mddulos apropriados.
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EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

4.4

DOCUMENTOS TECNICOS

Todos os desenhos, documentos, diagramas etc. devem ser fornecidos de acordo com o Capitulo 2
- Requisitos Gerais — Subsecdo 6 - Apresentacao de Documentos.

Incluindo projeto de instalagGes elétricas, projeto luminotécnico, projeto do sistema de controle e
acionamento das lumindrias, memorial descritivo do funcionamento do sistema como um todo, projeto
légico contendo a descricao da rede de comunicagdo e todas as informagBes necessarias para a correta
configuragdo dos equipamentos, outros documentos necessarios ao completo funcionamento do objeto do

€scopo.
4.41  DOCUMENTOS TECNICOS BASICOS
A CONTRATADA devera fornecer ao menos os seguintes documentos técnicos novos ou revisados:
e Revisdo projeto de instalagdes Elétricas de Alimentagdo da Luminarias, conforme documentos
6017DCC2010P a 6017DCC2032P;
e Memorial de Calculo dos cabos de alimentacdo das luminarias.
e Projeto Luminotécnico.
e Revisdo dos diagramas Unifilares de cada uma das 8 subesta¢des da Iluminacdo externa da
barragem, conforme documentos 6017DCC2000P a 6017DCC2006P;
e Revisdo dos detalhes dos suportes metalicos de instalacdo das luminarias, conforme
documentos 6017DCC2055P, 6017DCC2056P e 6017DCC2060P;
e Revisdo do Diagrama de Rede de Acionamento da lluminacdo externa da barragem, conforme
documento 6017DC15214P
e Revisdo do Diagrama do Rack de Telecomunicagdes do mirante e da sala de microondas,
conforme documentos 6017DC15213P e 6017DC15205P, respectivamente.
e Detalhes construtivos dos painéis e dos transformadores de cada uma das 8 subestacGes da
[luminacdo externa da barragem.
o Detalhes construtivos dos invdlucros, para o sistema de controle das lumindrias, que serdo
implementados em campo.
e Manual de Instalacdo das Luminarias, do contralador e da mesa de controle das luminarias.
Devera ser fornecido outros documentos caso seja necessdrio para a perfeito esclarecimento do
projeto.
5 NORMAS DE REFERENCIA
NBR 5410 InstalacOes Elétricas de Baixa Tensao
NBR 5419 Protecdo contra descargas atmosféricas
Eletrodutos de ago-carbono e acessérios, com revestimento protetor e
NBR 5597 o
rosca NPT — Requisitos.
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EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM
NBR 14039 InstalagGes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV
NBR 1625 Materiais para sistemas de aterramento

NBR IEC 60529

Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos (cédigo IP)

NBR [EC—-62722 -2-1

Desempenho de lumindrias — Parte 2 — 1: Requisitos particulares para
lumindrias LED

NR 10 InstalagGes e Servigos em Eletricidade
NR 12 Segurancga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos
NR 17 Ergonomia
NR 35 Trabalho em altura
NR 26 Sinalizacdo de Seguranca
NBR 11835 Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensdes de
15 kV a 35 kV
NBR 5416 Aplicacdo de cargas em transformadores de poténcia - Procedimento

NBR 5356-1a5

Transformadores de Poténcia

Bucha para transformadores imersos em liquido isolante - Tensdo nominal

NBR 16856 1,2 kV e correntes de 160 A até 8000 A - Especificacdo

NBR 7034 Materiais isolantes elétricos — classificacdo térmica

NBR 15422 Oleo Vegetal isolante

NBR 11003 Tintas — Determinagdo de aderéncia

NBR 10443 Tintas — Determinagdo da espessura da pelicula seca — Método de ensaio
NBR 60598-1 Luminarias — Requisitos gerais e ensaios
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EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM
EC 62262 Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK code)
IEC 60068-2-6 Environmental testing - Part 2-6: Tests - Test Fc: Vibration (sinusoidal)
Dispositivo de controle eletrénico c.c. ou c.a. para modulos de LED —
NBR 16026

Requisitos de desempenho

IESNA LM-79-08

Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting Products

IESNA LM-80-08

Approved Method for Measurements Lumen Maintenance of LED Light
Sources

[ESNA TM-21-11

Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED light Sources

Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp

ASTM G154 _
Apparatus for Exposure of Materials

ANSI C136.31 Roadway and Area Lighting Equipment — Luminaire Vibration

NBR 15129 Luminarias para lluminagdo Publica — Requisitos Particulares

NBR IEC CISPR-15

Limites e métodos de medicdo das caracteristicas de radioperturbacdo dos
equipamentos elétricos de iluminagdo e similares

NBR 5101

ILUMINAGAO PUBLICA - PROCEDIMENTO

EIA/TIA 568-D

Commercial Building Telecommunications Cabling Standards

EIA/TIA 568-B.1

General Requirements for Project, Installation and Parameter for Tests on
Structured Cabling System

EIA/TIA 568-B.3

Optical Fiber Cabling Components

Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and

EIA/TIA 569-A
Spaces
Cabo Optico Dielétrico Protegido Contra Ataque de Roedores para
NBR14773 LN .
Aplicacdo em Linha de Dutos
Amostra de Inspecio em Fébrica de Cabos e Corddes Opticos —
NBR1404

Procedimento
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EN.DT

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

IEC 62005-1

Reliability of Fibre Optic Interconnecting Devices and Passive Components

ANSI/EIA/TIA 1005

Telecommunications Infrastructure Standard for Industrial Premises

ISO

International Organization for Standardization

IEC

International Electrotechnical Commission (IEC)

NBR IEC 61439-1

Conjuntos de manobra e comando de baixa tensdo — Regras Gerais

NBR IEC 61439-2

Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao — Parte 2: Conjuntos de
manobra e comando de poténcia

NP-INTN-202813

Norma Paraguaya — Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién

As normas e documentos aplicados devem ser as revisdes mais atuais disponiveis ou as normas que

as substituem.

As normas citadas devem ser postas a disposicao pela CONTRATADA ao inspetor designado pela

ITAIPU no momento e local da inspecao.

6 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6.1 DOCUMENTOS DO ATUAL SISTEMA DE ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

No Anexo A, pode-se verificar a lista de documentos atualmente existentes referentes a iluminacao
externa da barragem, a qual devera servir de referéncia para dimensionar as demandas de projeto

(atualizagGes, cancelamentos e emissdao de novos documentos).

7 REQUISITOS TECNICOS

7.1 SISTEMAS ALIMENTACAO DO SISTEMA DE ILUMINACAO EXTERNA DA BARRAGEM
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l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

O sistema de alimentacdo da iluminacdo externa da barragem deverd ser feito por 8 (oito)
transformadores redutor tipo pedestal 13800/220-127 V, em suas respectivas subestacdes, a fim de
alimentar seus respectivos quadros de distribuicdo.

Cabe a CONTRATADA o fornecimento completo dos 8 (oito) transformadores, instalacdo dos
mesmos em suas respectivas bases, sem modificacdo das mesmas, e retirada e descarte dos antigos
transformadores até os armazéns, incluindo o transporte. O cabo de baixa tensdo entre o transformador e
os respectivos painéis das subestacdes devera ser fornecido e instalado pela CONTRATADA, com bitola de
185 mm?2.

Além disto, cabe a CONTRATADA o fornecimento e instalagdo completo dos 8 (oito) painéis de
distribuicdo, em 220V, de cada uma das subestacdes da lluminacdo externa da barragem, como também o
cabeamento de telecomunicac¢es e de forga desde os bornes de saida dos quadros de distribuicdo até cada
uma das luminarias.

Serd de responsabilidade da CONTRATADA a substituicdo de todos os eletrodutos rigidos de aco
galvanizado embutidos no concreto, suportes e demais acessdrios, por eletrodutos de mesmo tipo,
localizados na barragem principal, mais precisamente préoximos aos condutos forcados, conforme a figura
abaixo, totalizando 4000 kg de eletrodutos e seus acessoérios, como conduletes, suportes e etc, de acordo
com a norma NBR 5597:2013.

Caso a CONTRATADA queira fazer alguma alteragdo na localizagdo das luminarias, deve ficar sob
sua responsabilidade toda a infraestrutura de fixacdo das luminarias, instalacdo dos eletrodutos e
cabeamento necessdria para essa nova interligagdo. O tipo de eletroduto e da instalagdo a ser usado seguira
as mesmas caracteristicas do tipo de instalacdo aplicado no local da alteragao.

O acabamento da parte de construcdo civil da substituicdo dos eletrodutos de aco galvanizado
embutidos no concreto ficard a cargo da CONTRATADA. O dimensionamento dos eletrodutos devera
obedecer a norma NBR 5410, sendo necessaria aprovagao por meio de memorial de célculo.

O descarte, conforme o inciso 7.9 — Desmontagem do Capitulo 02 — Requisitos Gerais, até o
armazém todo o material utilizado na desmontagem sera de responsabilidade da Contratada.
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Figura 1 — Localizagdo dos eletrodutos a serem substituidos

Para implementacdo do projeto de instalagGes elétrica foi elaborado um projeto basico
(6017DE15202P a 6017DE15225P) com uma proposta de dimensionamento dos cabos de alimentacdo
elétrica de cada uma das 829 luminarias, como também a instalagdo da instalagdo de eletrodutos para
comunicac¢do, caso for necessario, de acordo com as notas expostas no desenho 6017DE15202P. A
CONTRATADA devera elaborar um memorial de calculo comprovando o dimensionamento de cada um dos
cabos elétricos que serdo instalados em campo segundo projeto executivo que serd apresentado.

7.1.1 Condutos Elétricos

7.1.1.1 Dutos Elétricos Subterraneos
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EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Caso seja necessaria a utilizacdo de novos condutos elétricos subterraneos, ou seja, enterrados, os
mesmos devem ser fabricados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), corrugado impermeavel, destinado
a protecao de cabos subterraneos, exceto os dutos elétricos de subida.

Os dutos de PEAD a serem utilizados devem atender a norma ABNT NBR 13.897 - Duto Espiralado
Corrugado, em Polietileno de Alta Densidade para uso Metroferrovidrio - Especificacdo e NBR-13.898 — Duto
Espiralado Corrugado, em Polietileno de Alta Densidade para uso Metroferroviario - Método de ensaio.

Esses dutos sdo utilizados na barragem lateral direita e esquerda da ITAIPU.

7.1.1.2 Eletrodutos Rigidos de A¢o Galvanizado em Instala¢des Aparentes

Os novos eletrodutos utilizados na drea industrial da ITAIPU para instalagdo sobreposta e embutida
devem ser eletrodutos rigidos de aco-carbono galvanizado por imersao a quente com rosca NPT, conforme
a norma ABNT NBR-5597 (Eletroduto de ago-carbono e acessdrios, com revestimento protetor e rosca NPT -
Requisitos).

Os eletrodutos embutidos com a extremidade faceando a parede, teto ou piso devem possuir luvas
de emenda de ago galvanizado com rosca NPT, nipple e bucha de acabamento.

Para o aterramento dos eletrodutos devem ser utilizados buchas com conector de aterramento.

Para lugares onde o eletroduto rigido ndo possa ser usado convenientemente e equipamentos com
vibracdo que possa danificar o eletroduto rigido, deve-se utilizer eletrodutos flexiveis com alma de aco e
revestido com PVC (conhecidos como “Sealtube”), de pequena longitude para proporcionar a necessaria
flexibilidade. O eletroduto flexivel deve ser fabricado em espiral com fita de aco zincado, pelo processo
continuo de imersao a quente e revestido externamente com espessa camada de PVC com protegao a raios
ultravioleta (norma UL-1581), impermeavel e consequentemente protegendo o cabo de &4gua, poeira,
fumacas, corrosivas, abrasao e outros agentes danosos.

7.1.2 Cabos de Controle, lluminagdo e forca

7.1.2.1 Aplicacdo e Instalagao

Os cabos de for¢ca e iluminagdao deverdao ser singelos, com isolagao extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR, HEPR) ou polietileno reticulado (XLPE), adequados para temperatura de operagdo de
até 90°C e tensdo de isolacdo de até 1 kV, fabricados conforme NBR 6251 e requisitos conforme NBR 7286 e
NBR 7287 respectivamente.

Os cabos de controle deverdo ser do tipo “multi veias”, com isolacdo extrudada de polietileno
termoplastico (PE) ou policloreto de vinila (PVC), com blindagem metdlico de fita de cobre aplicada
helicoidalmente, adequados para temperatura de operacdo de até 70°C e tensdo de isolacdo de até 1 kV,
fabricados conforme NBR 7289. Caso a contratada propor padroes diferentes para o cabo de controle das
luminarias, devera apresentar-lo no Workstatement para aprovacgao da ltaipu.

Deverdo ser obrigatoriamente instalados em eletrodutos, perfilados ou eletrocalhas.
7.1.2.2 Formagao
7.1.2.2.1 Condutor

O condutor deve atender aos requisitos da NBR NM 280, ser de cobre eletrolitico nu, tempera mole
formado por:

e C(Classe de encordoamento 2 (condutores encordoados, compactados ou ndo) para canaletas
e C(Classe de encordoamento 5 (condutores flexiveis) para eletrodutos e painéis.

A escolha da classe de encordoamento (indicada acima) serd definida no projeto executivo.
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7.1.2.2.2 Isolagdo

Fabricada com caracteristicas especiais quanto a ndo propagac¢do e auto-extingdo do fogo,
conforme NBR 6251 e NM 280.

As cores deverao ser especificadas pelo projeto executivo em conformidade com as exigéncias da
NBR 5410:

e Condutor Neutro: azul claro;
e Condutor de protecdo: verde-amarelo ou verde;
e Condutor de fase:

= A=Aul

= B=Branco

= C=Vermelho

7.1.3 Transformador Redutor Trifasico Tipo Pedestal (PAD-MOUNTED)

7.1.3.1 Generalidades

Os transformadores trifasicos distribuicdo do tipo pedestal (pad-mounted), tipo de conexao plug-
in, devem possuir enrolamento de cobre eletrolitico ou aluminio, isolacdo a 6leo vegetal e configuracdo em

anel composta de seis (06) buchas primarias interligadas internamente conforme caracteristicas fisicas
apresentadas da figura e tabela abaixo.
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Vista frontal transformador tipo pedestal

Figura 2 — Vista frontal do transformador tipo pedestal

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas padronizadas

Dimensdes Aproximadas(mm) Incluindo o | Peso Maximo | Nivel Médio
Radiador (Kg) de Ruido
Poténcia (KVA) (dB)
Altura Largura Profundidade D
150 1.550 1.400 1.200 705 1145 56
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EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

7.1.3.2 Identificagdo

Os dados de identificacdo devem ser gravados de forma legivel, visivel e indelével em placa de aco
inoxidavel com espessura minima de 0,8 mm, contendo as informagdes aplicaveis e conforme a norma NBR
5356. Localizada no lado interno da porta do compartimento de baixa tensao, a placa deve ser fixada, através
de material resistente a corrosdo, a um suporte com base que impeca a deformacao dela, soldada a tampa.

e Tipo: Oleo Vegetal

e Poténcia: 150 KVA

e Relagdo de transformacgao: 13,8 (£2x2,5%) — 0,22 kV (+2x2,5%)
e Tensdo de Impulso atmosférico:95 kV

e Nivel de curto-circuito lado BT: 25 kA

e Frequéncia Nominal: 50 Hz e 60 Hz

e Impedancia a 75°C: 4,5%

e Grupo de conex3o: Delta / Estrela

e Tipo de refrigeracdo: ONAN

e Tipo de protecgdo IP: IP54 (Compartimento MT e BT)
e Elevacdo de temperatura: 65°C

e  Grupo de conexao: Dyn1l

7.1.3.2.1 Poténcia estandardizada e desempenho

Os transformadores deverdo apresentar as seguintes caracteristicas de desempenho elétrico.

As perdas medidas / garantidas em 13,8 KV, em vazio e totais a frequéncia e tensdo nominais com
carga de 50% e 100%, na temperatura de referéncia de 75°C.

No ensaio de elevacdo de temperatura, deve ser realizado no TAP com a maior perda, conforme
NBR 5356.

7.1.3.2.2 Nivel de isolamento

Os transformadores deverdo apresentar as seguintes caracteristicas dielétricas.

Tabela 2 - Caracteristicas dielétricas dos transformadores 15kV / 60Hz / 50 Hz

Primario Secundario
Bobinado
(maior tensdo) (menor tensdo)
Designacdo dos terminais das Bobinas H1, H2, H3 X1, X2, X3, X0
Nivel de isolamento 15 kv 1,2 kv
Tensdo suportavel nominal de Impulso atmosférico: 110 kV (crista) -
- ondaplena 121 kV (crista) -
- ondacortada
Bobinado Primario Secundario
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(maior tensdo) (menor tensdo)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial p/ 1min 34 kV (eficaz) 10 kV (eficaz)
Espacamento minimo no aire FASE/TIERRA (mm) 130 25
Espagamento minimo no aire FASE/FASE (mm) 140 25

7.1.3.2.3 Capacidade de resisténcia dos efeitos de curto-circuito

O transformador deve ser projetado e construido para resistir, sem sofrer danos, aos efeitos
térmicos e dinamicos de curto-circuitos externos de acordo com o estabelecido pela norma.

7.1.3.2.4 Limites de elevagdo de Temperatura

e Bobinas (método de variagdo da resisténcia): 55°C
e Ponto mais quente das bobinas: 65°C
e Oleoisolante (medido perto da superficie): 50°C

7.1.3.2.5 Defasagem angular e diagrama vetorial

Os transformadores devem ter as bobinas de maior tensao conectadas em delta e os de menor
tensdo em estrela (solidamente aterrada), sendo a defasagem angular entre eles de 302, com fases de menor
tensdo atrasadas em relagdo as correspondentes de maior tensdo, conforme o diagrama.

H2 X2

Figura 3 — Conexdo Dyn (delta - estrela)

7.1.3.3 Caracteristicas Construtivas do Transformador

7.1.3.3.1 Nucleo

O nlcleo deve ser constituido de chapas de aco silicio de grao orientado ou de material de
qualidade superior, devendo receber isolamento adicional apropriado para nudcleos imersos em dleos
isolantes, ndo sendo aceito papel como isolante entre as laminas ou pacotes de laminas. O produto laminado
deve satisfazer aos ensaios prescritos na norma NBR 9119 e ser conectado rigidamente ao tanque para efeito
de aterramento.

O nucleo deve ser aterrado a culatra através de um Unico ponto, por meio de uma fita de cobre. A
culatra deve ter ligacdo elétrica para o tanque de modo que o aterramento da parte ativa seja eficaz.

Todos os componentes responsaveis pela estrutura da parte ativa (tirantes, culatras etc.) devem
receber a devida ateng¢do no sentido de eliminar a ocorréncia de tensées induzidas indesejaveis e minimizar
a circulagao de correntes parasitas por eles.

As estruturas de fixacdo devem garantir adequada resisténcia mecanica de modo a resistir aos
efeitos de curto-circuito e reduzir ao minimo toleravel as vibragdes, ndo sendo permitidas culatras de
madeira para prensagem do nucleo.

Deve também dispor de olhais ou outros meios para suspensao da parte ativa do transformador.
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7.1.3.3.2 Resfriamento

Tipo ONAN - enrolamentos imersos em 6leo isolante e ser provido de um sistema de refrigeracao,
por circulagado natural do éleo, o qual deve ser montado na parte traseira do tanque.

7.1.3.3.3 Pintura

A pintura interna do tanque devera ser branca e atender a NBR 5440.

A tinta externa e interna dos compartimentos deve ser finalizada na cor cinza RAL 7032.

Depois de fabricar o tanque, a seguinte preparagdo e acabamento deve ser realizada:

a)

b)

Preparacdo da superficie por jateamento abrasivo do metal quase branco, de acordo com o
padrao SA 2 % do sueco SIS 055900;
Primeiro: uma camada de tinta de fundo, baseada em resina epdxi, dois componentes, curada

com poliamida, pigmentada com zinco, contendo zinco metalico no filme seco superior a 85%,
com uma espessura minima de filme seco de 80 mm. Sélidos em volume minimo de 53%.
Acabamento: uma camada de tinta de poliuretano acrilico alifatico, alta espessura e alta
resisténcia a abrasao, dois componentes, com uma espessura minima de filme seco de 80 um,
preferencialmente obtido por duas camadas aplicadas por pistola de pulverizagdo com uma
espessura minima de 40 micrometros por camada.

A preparacdo e acabamento poderdo ser realizados por qualquer outro processo desde que
garantam qualidade igual ou superior a acima descrita.

As demais partes ndo pintadas, localizadas externamente ou internamente aos compartimentos de
AT e BT, deverdo ser zincadas a quente.

NOTA: As condig¢des climaticas, indicadas no Inciso 2.2 “Condi¢cdes Ambientais” do Capitulo 2, sdo
altamente favordveis a formacdo de fungos e mofo, devendo a CONTRATADA providenciar tratamento
adequado das superficies, bem como prestar cuidados especiais com a pintura para evitar deterioragdo e

oxidagao.

7.1.3.3.4 Espessura das chapas

Definidos pelo fabricante, devem atender normas e requisitos de projeto especificos. Contudo, o
fabricante deve garantir as seguintes espessuras minimas:

Superior e inferior: 6,35 mm;
Laterais: 4,76mm;
Compartimentos: 2,65 mm;
Radiadores: 1,2 mm.

7.1.3.3.5 Tanque e compartimentos

O corpo, fundo e tampa do tanque devem ser construidos em chapa de ago capaz de resistir as
pressées do 6leo isolante em condi¢des de operagdo, constituindo um conjunto estanque e suficientemente
rigido para suportar os esforcos de transporte, elevagdo e montagem.
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O transformador deverd possuir dois compartimentos com acesso inferior (fundo falso) para
entrada e saida dos cabos devidamente protegidos onde deverdo ser instalados os acessérios e isoladores
de passagem.

Os compartimentos de baixa e média tensdo deve estar localizados lado a lado, no lado maior do
tanque, e o compartimento de baixa tensdo deve estar localizado a direita, conforme mostrado no inciso
7.1.3.1.

O transformador ndo deve possuir parafusos ou dispositivos de invélucro que possam ser
removidos externamente, nem deve possuir aberturas que permitam a introducdo de objetos estranhos
como roscas, hastes, etc.

Devem ser dotados de meios que permitam movimentar todo o transformador e olhais para seu
levantamento.

Os componentes devem ser reunidos numa Unica unidade, a prova de exteriores e resistente aos
agentes atmosféricos.

7.1.3.3.6 Dimensdes

As dimensodes internas devem garantir as distancias minimas de seguranca e devem ser adequadas
para instalagdo de PIS (plugue de inser¢do Unica) com terminais desconectaveis (tipo cotovelo) e para-raios
do tipo desconectavel.

Devem atender a norma ANSI e 57.12.26.

7.1.3.3.7 Base de fixa¢Go

A base do transformador devera possuir 04 (quatro) pontos de fixagdo préximos a parte inferior do
transformador para fixacdo na base de concreto. Os furos de fixacdo devem ser adequados para parafusos
de %" de didametro (minimo).

O fundo do tanque deve ser elevado o suficiente para evitar corrosao devido a umidade do solo.

A base do transformador devera ser compativel com a base disponibilizada hoje para os atuais
transformadores utilizados na alimentacdo da iluminacdao externa da barragem. As dimensdes das bases
estdo detalhadas no documento 6017-DC-C2061-P.

7.1.3.3.8 Divisoria

A divisdria entre os compartimentos de baixa e alta tensdo deve ser removivel e deve ser projetada
de forma a evitar que caia apds a retirada dos parafusos de fixacao.

Nao poderdo existir divisérias entre os compartimentos que dificultem a passagem e instalagdo dos
cabos, e que permitam, apods a retirada da divisdria do compartimento, que o acesso aos compartimentos
permaneca completamente livre (janela Unica).

7.1.3.3.9 Portas

As portas devem abrir num angulo minimo de 120° em relagdo a posicdo fechada com dispositivos
de travamento quando abertas.

Na parte interna da porta do compartimento de alta tensdo deve haver um compartimento para
armazenamento de fusiveis.

As dobradicas internas devem permitir a facil remocdo da porta apés a abertura e impedir sua
remocao quando fechada, conforme inciso 7.14. ANSl e 57.12.26.
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7.1.3.3.10 Tampa

O transformador deve possuir tampa resistente a pressao interna. A tampa deve permitir o acesso
ao porta-fusivel, chave TAP, primario e secundario através de isoladores sem a necessidade de drenar o éleo
ou utilizar ferramenta especial.

7.1.3.3.11 Buchas de AT

Cada transformador pedestal devera possuir 06 (seis) pocos (cavidades) através de isoladores no
lado AT, dotados de insergdo tipo LOAD BREAK 200A / 25 kV através de isoladores. Deverdo ser fornecidas
também 03 (trés) tampas isolantes de fechamento, instaladas em 03 das 06 buchas.

Tanto as buchas quanto as capas devem ser préprias para sistemas LOAD BREAK e todos devem
atender as dimensdes de interface tanto da norma ANSI 386 para correntes de 200 A.

As buchas de AT devem ser dispostos em formato de “V”, conforme norma ANSI C57.12.26. e ABNT
—EB—-2134.

Ao lado das buchas devem ser instalados 05 (cinco) descansos para plugue isolante blindado (PIB)
ou plugue de aterramento (PAT).

As buchas devem possuir nivel de isolamento igual ou superior ao nivel de isolamento dos
enrolamentos a que estdo ligadas, sendo que as suas caracteristicas devem satisfazer as normas vigentes.

As seis buchas primarias deverdo conter olhais para fixacdo de terminagdes desconectdveis tipo
cotovelo, conforme norma ANSI e serem fixadas através de flanges em aco inoxidavel, conforme figura
abaixo.

04
Sl |

CORTE - AA

Figura 4 — Aparéncia do flange (medidas aproximadas)

7.1.3.3.12 Anel Interno

A ligagdo interna entre o primario através de isoladores deve ser feita de cobre eletrolitico e
dimensionada para a corrente nominal de 200A, considerando os valores minimos de curto-circuito de 10kA
em 0,17s.
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7.1.3.3.13 Buchas de BT

As buchas secunddrias devem atender a NBR 5437 e serem fornecidas junto com os barramentos
tipo bandeirola com furacdo Nema constituidos de liga de cobre totalmente estanhadas.

No transformador de 150 kVA a bandeirola devera permitir a instalacdo de 02 cabos com
conectores de dois furos (Nema) e no transformador de 150 KVA a bandeirola devera permitir a instalagdo
de 02 cabos com conectores de dois furos (Nema).

7.1.3.3.14 Oleo Isolante

O liquido isolante deve ser de origem vegetal e atender a NBR 15422.

Deve ter uma aparéncia limpida e limpa e estar livre de matéria suspensa ou sedimentada. Os
valores limites das propriedades fisicas, quimicas, elétricas e ambientais do referido éleo estdo contidos na
citada NBR e deverao ser verificados durante a inspegao.

7.1.3.3.15 Proteg¢do contra sobrecorrente

A protecdo de sobrecorrente do transformador de pedestal deve ser fornecida lateralmente por
fusiveis de expulsdo tipo “baioneta” (fusiveis de expulsdo) e em série com fusiveis do tipo limitador (fusiveis
limitadores de corrente) submersos em 6leo e instalados no lado AT dos transformadores. No lado de BT
devera ser prevista a instalacdo de um interruptor conectado aos isoladores de passagem através de barras
de cobre eletrolitico estanhado com secdo transversal adequada a corrente nominal do transformador.

NOTA: os fusiveis baioneta e limitador, bem como a chave, fazem parte do escopo de fornecimento
e devem ser instalados em seus respectivos compartimentos.

7.1.3.3.16 Fusiveis de expulsdo tipo “Baioneta” (Expulsion Fuse)

Os fusiveis de expulsdo do tipo “baioneta” devem proteger o transformador contra defeitos
externos no lado de BT considerados defeitos de alta impedancia.

Os fusiveis de expulsdo tipo “baioneta” devem ser para operagdo com carga e instalados
internamente imersos no dleo do tanque e removiveis sem que seja necessario abrir o tanque.

Os fusiveis de expulsdo tipo “baioneta” deverdo ser do tipo Dual-Sensing (Load-Sensing) e definidos
para coordenar com a protec¢ao traseira (fusiveis tipo K, chaves, religadores) e serdo seletivos com a protec¢ao
de baixa tensdo. fusiveis e chaves NH), e seu dimensionamento dependerd de aprovacao prévia da ITAIPU.
Os fusiveis tipo “baioneta” devem suportar a corrente de energizacdo dos transformadores (Inrush): 12 vezes
a corrente nominal dos transformadores para 0,1s e 25 vezes a corrente nominal para 0,01s, para a
temperatura ambiente de 35 °C.

As baionetas devem ser instaladas em posicao inclinada, compativel com as caracteristicas
dielétricas, mecanicas e térmicas do transformador.

Em caso de acionamento dos fusiveis de expulsdo, o fornecedor devera garantir que ndo ocorra
liberagdo de particulas contaminantes ou condutoras para o 6leo isolante.

Fusiveis limitadores de corrente (Current-limiting Fuse).

Os fusiveis do tipo limitador de corrente devem proteger o transformador contra defeitos internos
do tanque, considerados de baixa impedancia, e instalados internamente imersos no éleo do tanque, pois
seu funcionamento implica na substituicdo do transformador para reparo.

Os fusiveis do tipo limitador devem suportar a corrente de energizagdo dos transformadores
(Inrush): 12 vezes a corrente nominal dos transformadores por 0,1 se 25 vezes a corrente nominal por 0,01
s, para a temperatura ambiente de 35°C.
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7.1.3.4 Acessérios

7.1.3.4.1 Comutador de TAP

O transformador pedestal 13,8 kV / 60 Hz ou 50 Hz deve possuir chave com os seguintes TAPs:
13100-13500-13800-14100-14500V (delta) e deve ser acessivel pela parte interna do compartimento de AT.

A chave TAP deve promover comutagdes simultdaneas nas trés fases, com operagao livre de tensao,
e deve permitir acomodacgado eficiente dos contatos em todas as posicoes.

7.1.3.4.2 Placa de protegdio

Na lateral do compartimento de baixa tensdo devera existir uma placa de prote¢do em material de
policarbonato transparente a ser colocada entre os isoladores de passagem de baixa tensdo e a porta
externa.

As placas de protec¢do deverdo garantir o grau minimo de protecdo IP 40, conforme NBR IEC 60529
- “Normas de protecdo para envolvimento de equipamentos elétricos (cédigos IP).

A placa de protecdo deve ser facil de remover sem o uso de ferramenta e nela deve ser instalada
uma placa de adverténcia interna do BT.

7.1.3.4.3 Fechaduras

Na lateral do compartimento de baixa tensdo deverd ser utilizado fecho tipo lingueta de ago
inoxidavel com chaves triangulares e dotado de dispositivos de travamento conforme mostrado abaixo para
0 cédigo padrao ITAIPU, com hastes de 50 mm, para travamento em dois pontos na lateral da porta do
compartimento de baixa tensao.
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Figura 5 — Fechadura do compartimento de abertura (medidas aproximadas)

No lado do compartimento de alta tensdo devem ser utilizados dois parafusos de 1/2" com cabeca
hexagonal de 3/4", voltados para a parte frontal do transformador.

7.1.3.4.4 Vdlvulas de alivio de pressdo
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Os transformadores devem ser dotados de valvula automatica de alivio de pressao projetada para
operar e evitar colapso e/ou explosdo do tanque e devem estar localizadas na lateral do compartimento de
alta tensdo. A vélvula deve possuir sistema de indicagdo de atuacao.

Além da valvula limitadora de pressao, o transformador deve ser dotado de valvula manual para
alivio de pressdo interna nas operagcGes em que os porta-fusiveis sdo removidos (tipo bay-o-net).

7.1.3.4.5 Vdlvulas globo de dleo

O transformador deve ser dotado de valvula de drenagem e enchimento com bujdo, instalada na
parte inferior e superior da lateral do tanque, na parte interna do compartimento de AT. O material da valvula
deve ser bronze. Os bujdes e os meios de conexao soldados ao tanque e a tampa devem ser de aco zincado.

7.1.3.4.6 Termdémetro de topo de dleo

O transformador deve ser fornecido com termémetro de expansao de liquido, preferencialmente
do tipo haste reta, com escala de 0-120°C, em intervalos de no maximo 5°C e precisdo minima de +3°C. A
fixacdo do corpo do termémetro deve ser do tipo montagem posterior. Deve possuir ponteiro de arraste
retorndvel por im3, e deve indicar a temperatura préxima a superficie do éleo isolante. O termometro devera
ter grau de protecdao minimo equivalente a IP 65 com poco, ser do tipo haste reta e estar localizado na lateral
do compartimento de baixa tensdo, atendendo aos seguintes requisitos:

e Ponteiro indicador em preto;

e Ponteiro de arrasto em vermelho;

e Mostrador com fundo em branco;

e Escala e nimeros em preto.

7.1.3.4.7 Manovacuémetro

No transformador pedestal devera ser instalado um manovacuémetro na lateral do compartimento
de BT um mandmetro, do tipo contador para gas inerte submersivel, que possua indica¢do de pressdo
maxima, com recurso externo para retorno do ponteiro, com o mesmo padrao do o termémetro descrito no
paragrafo anterior.

7.1.3.4.8 Vdlvula de enchimento de gds

O transformador de pedestal deve possuir valvula para enchimento de gas inerte, com tampa
protetora. Esta valvula deve suportar uma pressdo superior a pressdo normal de funcionamento do
transformador e estar localizada na lateral do compartimento de alta tensao.

7.1.3.4.9 Dispositivo de Aterramento

O transformador pedestal devera possuir 02 (dois) dispositivos de aterramento localizados nos
compartimentos de AT e BT, deve permitir a colocacdo ou retirada do condutor de maior se¢dao sem a
necessidade de desmontagem, apropriado para cabos de cobre nu com secdo de 70 a 120 mm?,, atendem as
caracteristicas mecanicas da NBR 5370 e atendem aos seguintes requisitos:

e Conector de cobre, estanhado com espessura minima da camada de estanho nao inferior a
8,0mm individualmente e 12mm na média das amostras;

ESPECIFICAGAO TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO

6017-20-15209-P 22 RO



l..\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

e Parafuso sextavado em ago carbono zincado a quente, conector em ago inox ou cobre;

e Arruelas de pressdo em ag¢o carbono zincado a quente, ago inoxidavel, bronze fosforoso ou
bronze silicio;

e Porca sextavada e arruela lisa em aco carbono zincado a quente, aco inoxidavel ou conector de
cobre.

7.1.3.4.10 Indicador do nivel de dleo

O indicador deve permitir a visualizagdo do nivel interno de éleo no tanque do transformador e
atender aos seguintes requisitos:

e Chapa de aco inox, gravada com escala minima, maxima e 25°C;
e Flange em ago carbono zincado a quente (NBR 6323);

e Base em aco carbono zincada a quente (NBR 6323);

e Junta de borracha sintética isolante resistente a 6leo;

e \Visor de vidro;

e Parafuso em aco carbono zincado a quente (NBR 6323).

7.1.3.4.11 Partes componentes

Os parafusos e porcas de ligacdo (quando aplicavel) deverdo ser conectores de cobre totalmente
estanhados, conforme NBRs 5435 e 5438, com camada de estanho com espessura minima de 8um para
qualguer amostra e 12um para a média das amostras.

As arruelas de pressdao dos parafusos de conexdo devem ser de bronze silicio, bronze fosforoso ou
aco zincado.

Os isoladores utilizados nos isoladores de passagem secundaria devem ser de porcelana esmaltada
nas cores cinza claro (notagdo MUNSELL 5.0 BG 7.0/0.4 ou N6.5) ou marrom escuro (notacdo MUNSELL 5YR
3/3). As demais caracteristicas deverdo estar de acordo com as NBRs 5034, 5435 e 5438.

Os enrolamentos devem ser fabricados em cobre eletrolitico, para atender as caracteristicas
elétricas especificadas.

As juntas de vedacado deverdo ser realizadas com material apropriado, conforme descrito na Norma.

7.1.3.5 Placas de Adverténcia

Os transformadores devem possuir placas de adverténcia conforme descrito abaixo e apresentadas
conforme mostrado nas figuras desta especificagao.

Deverdo ser fornecidas 5 placas de adverténcia em espanhol, para os transformadores de poténcia
de 50 Hz, e 3 placas de adverténcia em portugués, para os transformadores de poténcia de 60 Hz.

As informagdes constantes na placa devem ser legiveis, visiveis e gravadas de forma indelével em
placa de ago inoxidavel (1,2 mm).

A ITAIPU fornecera aos modelos AutoCAD o dimensionamento das placas para as diversas tensoes
secundadrias.

7.1.3.5.1 Placas de Adverténcia interna de operagéo

A placa interna de adverténcia de funcionamento deve estar localizada na parte interna do
compartimento de H.T., proximo aos fusiveis de expulsdo (tipo bay-o-net), fixada na placa de montagem dos
isoladores de passagem de média tensdo através de rebites de aluminio no minimo distancia de 20 mm entre
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a placa e o tanque. Deve ter as dimensdes minimas de 132 x 144 mm e indicar as informagdes da figura
abaixo, em portugués para o sistema de 60 Hz.

. 144£1.0
| 13405

ATENCAO |

A INSTALACAO OU RETIRADA 2
DOS FUSIVEIS BAY-O-NET )

g DEVERA SER EXECUTADA
SOMENTE COM O CIRCUITO
PRIMARIO DESENERGIZADO

13241 .0

—w BRASIL l.‘I'I'AIPu PARAGUAI

2 BINACIONAL 7]

Figura 6 — Placa de adverténcia interna (medidas em mm)

Em espanhol, para o sistema de 50 Hz, deve-se dizer:
ATENCION

LA INSTALACION O RETIRADA DE LOS FUSIBLES BAY-O-NET, DEBERA SER EJECUTADA SOLAMENTE
CON EL CIRCUITO PRIMARIO DESERNERGIZADO

7.1.3.5.2 Placas de Adverténcia externa

Estas placas de adverténcia deverdo estar localizadas na parte externa das portas de acesso aos
compartimentos HV e BT, e deverao ter dimensdes minimas de 132 x 144 mm e indicar as informagdes e
simbolos da figura abaixo, em espanhol para 50 Hz. ou portugués para 60 Hz.

T o, ‘."Mm CARAGUA L@;_-_ . "‘.‘Eu{"mﬂ' . l@;{
§ ATENCAO ! | | | § ATENCAO 1§ |

NIVEL DE TENSAO

13.800 V 220 /127 V

NIVEL DE TENSAO

- i —1& [®

Figura 7 — Placa de adverténcia externa AT e BT (medidas em mm)

7.1.3.5.3 Placas de Adverténcia interna de BT
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A placa interna de adverténcia de baixa tensdo deve estar localizada na parte interna do
compartimento de BT fixada na parte frontal da placa de prote¢cdo do compartimento de BT. Deve ter um
tamanho minimo de 300 x 150 mm e indicar as informac¢&es, em espanhol: “PELIGRO DE MUERTE CABLES
ENERGIZADOS” para o sistema de 50 Hz, e em portugués: “PERIGO DE MORTE CABOS ENERGIZADOS” para o
sistema de 60 Hz, com a figura da caveira ao lado.

150.0000 £ 1.¢

I 1450000+ 0.5

ﬁ?_._l

§ ATENCION!

50000+ 1.0

PELIGRO DE MUERTE
CABLES ENERGIZADOS

TO.00M0 £ 0.5

BRASIL 00 [TARY PARAGUAY
i FAY % BINACIONAL
Rl =]

Figura 8 — Placa de adverténcia interna BT (medidas em mm)

7.1.3.5.4 Placas de Adverténcia interna de AT

A placa interna de adverténcia de alta tensdo deve estar localizada no lado interno do
compartimento de alta tensdo. Deve ter as dimensGes minimas de 300 x 150 mm e indicar a informacdo, em
espanhol: “PELIGO DE MUERTE ALTA TENSION” para o sistema de 50Hz, e em portugués: “PERIGO DE MORTE
ALTA TENSAQ” para o sistema de 60Hz, com a caveira figura ao lado.

7.1.3.6

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

i)

k)
1)

Ensaios de recebimento de rotina (em todos os transformadores)

Inspecdo Geral;

Verificacdao Dimensional;

Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (tensdo aplicada);
Tensao induzida;

Resisténcia de isolamento;

Relagdo de tensoes;

Defasagem angular e sequéncia de fases;
Corrente de excitacdo;

Perdas em vazio e totais;

Tensdo de curto-circuito;

Resisténcia elétrica dos bobinados;

Elevacdo de temperatura;

Estanqueidade e resisténcia a pressdo interna;
Caracteristica fisico-quimicas do éleo isolante;
Caracteristicas da pintura;

Verificacdo do funcionamento dos dispositivos e acessorios;
Galvanizado;

Torque nos terminais;

Estanhado e/ou prateado.

Impedancia de curto-circuito

Polaridade
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v) Aderéncia e espessura da pintura

Os ensaios relacionados ndo invalidam a realizacdo, por parte do fabricante, daqueles que ele julga
necessarios para o controle de qualidade do produto.

Apods cada ensaio, serd entregue ao Fiscal da ITAIPU 01 (um) relatério original dos relatérios
preenchidos e devidamente assinados pelo responsavel pelo teste e pelo Fiscal.

Ap0ds a inspecdo, o fabricante devera enviar a ITAIPU relatério completo dos testes realizados,
digitalmente, devidamente assinado pelo responsavel pelos testes e por funcionario categorizado.

7.1.3.6.1 Ensaios de tipo

Ensaios de tipo devem ser realizados para demonstrar o comportamento do projeto do
transformador. Para tanto, a CONTRATADA podera verificar se o transformador atende aos requisitos desta
especificacdo, apresentando os seguintes certificados de ensaio:

a) Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;
b) Tensdo de radio interferéncia;

c) Nivel de ruido;

d) Capacidade de suportar curto-circuito;

Os certificados oficiais de ensaios de tipo deverdo ser elaborados por laboratdrio de reconhecida
idoneidade, estar de acordo com a norma NBR 7286 e ndo terem sido realizados ha mais de cinco anos.

7.1.3.7 Caracteristicas das Instalagdes

Os transformadores devem ser adequados para operar nas seguintes condicdes:

Temperatura ambiente ao ar livre variando de -5°C a 60°C, bastante favoravel ao desenvolvimento
de fungos e corrosao acelerada;

Instalados ao ar livre, com exposicao direta a luz do sol e chuva;

Operacgdes de apoio ao restabelecimento da energia com ligacdo ou desconexdo de circuito, com
carga e/ou sob falha momenténea;

Apoiado em base de concreto com espaco interno para passagem e ligacdo de cabos;

7.1.3.8 Classe de Inspecao

A Classe de Inspecao dos Transformadores abaixadores serd do tipo Classe 2 e deve cumprir as
disposi¢Oes estabelecidas na documentagao das Condigdes Gerais de Inspegdo.

7.1.4 QUADROS DE CORRENTE ALTERNADA

A CONTRATADA deverd fornecer 8 (oito) quadros de distribuicdo para cada uma das 8 (oito)
Subestagdes da lluminagdo externa da barragem. Os quadros de distribuicdo dos circuitos da lluminagdo
externa da barragem devem ser do tipo armario apropriados para instalagdo externa, autoportantes, do tipo
pedestal, conforme documento de referéncia 6017-DE-15228-P.

Devem ser projetados e fabricados em conformidade com a norma NBR IEC 61439-1 validado com
a apresentacdo dos certificados de testes de tipo. Para uma alta garantia de seguranca e desempenho, as
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caracteristicas de construcao devem respeitar a norma NBR-IEC 61439-2, com a divisdo em compartimentos
entre unidades funcionais que atendem a forma 2b:

e Separagao entre barras e unidades funcionais.
e Terminais para condutores externos sdo separados da barra principal

Os quadros devem ser acessiveis através de portas na parte dianteira, fornecidas com dobradicas
ocultas e fechadura de metal tipo Yale com chaves removiveis, bem como dispositivos de "porta-documentos
". A tampa frontal interna, ou contraporta, também deve ter dobradica e macaneta de abertura rapida, ndo
permitindo a abertura da contraporta com o barramento energizado.

As portas devem proporcionar facil acesso aos componentes e irdo ter fechaduras de cilindro, do
tipo de travamento Cremona. As fechaduras dos quadros terdo a mesma combinacgado e serdo fornecidas com
duas chaves.

O dngulo maximo de abertura das portas sera de cento e cinco (105) graus.

Cada Quadro deve ser fornecido com argolas de suspensdo removiveis, aparafusados na parte
superior do conjunto, a fim de facilitar a suspensdo e o manuseio do equipamento, sem deformacao da
estrutura, durante a instalagao.

Os quadros devem ser fornecidos com placas removiveis na parte inferior, para facilitar a entrada
e saida de cabos ou a instalacdo de eletrodutos. As placas devem ser feitas de aluminio com uma espessura
minima de 3 mm.

As portas dos quadros devem ser conectadas as estruturas de aterramento por meio de condutores
flexiveis de fibras entrelagadas.

As estruturas dos Quadros devem ser construidas com chapas de aco dobradas, de 3,04 mm (11
MSG), no minimo. As tampas, laterais, teto e porta interna em 1.9 mm (14 MSG), no minimo.

As superficies externas devem ser livres de aspereza, rachaduras e manchas, e ndo devem ser
furadas ou soldadas em partes visiveis.

Todos os equipamentos, quadros e carcagas metalicas devem ter um dispositivo removivel para
icamento do conjunto e, se necessario, dos componentes.

O grau de protecao dos Quadros devem ser IP-54, de acordo com a norma ABNT-NBR-60529.

As portas devem ter grades de ventilagdo com malha metadlica e filtro compativel com o grau de
protecdo (IP 54), para impedir a entrada de roedores e poeira, e devem ter a capacidade de limitar a
temperatura interna a 55 2C. Os filtros serdo de facil remogao para a limpeza deles.

Cada Quadro deve ser equipado com iluminagdo, tomadas de forca e resisténcias de aquecimento,
para alimentacdao em 220 Vca, fase-fase, protegida por disjuntor. A temperatura de cada se¢do deve ser
controlada por higrostato com escala de 40 a 90 %. Os cabos para as resisténcias de aquecimento devem ter
isolamento especial para suportar altas temperaturas (200 2C).

7.1.4.1 Caracteristicas Elétricas dos quadros de distribuicao

e C(Classe de isolamento 600V
e Tensdo nominal (rms) 220V
e Tensdao nominal de impulso suportavel (Uimp) 8 kV

e Frequéncia nominal 60 Hz / 50 Hz
e Corrente nominal em regime continuado em barras (rms): 400 A
e Corrente de curto-circuito simétrico (rms): 10 kA

As caracteristicas das barras dos Quadros devem-se encaixar na norma PB-1 NEMA,
correspondente a sua mais recente edicao.
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As barras devem ser isoladas com forro termo contratil e as suas conexdes banhadas em prata ou
material similar para lograr baixa resisténcia e bom contato elétrico.

Nao serdo permitidas jun¢des entre as barras com cabos condutores.

As barras dos Quadros devem ser feitas de cobre eletrolitico com alto grau de pureza, de se¢do
retangular e cantos arredondados.

A fixagdo das barras a estrutura deve ser efetuada por meio de suportes isolados adequados para
suportar os esforgos eletrodinamicos e térmicos devidos a corrente de curto-circuito.

A elevagao de temperatura da barra e conexdes ndo deve exceder os limites constantes nas normas
respectivas.

As barras e as suas derivacdes devem ser dispostas de modo para manter a sequéncia de fases R-
S-T (50Hz) ou A-B-C (60 Hz) de esquerda a direita, de cima para baixo e de frente para trads, para um
observador localizado na frente do Quadro, identificado com as cores: fase R = vermelho, S = brancoe T =
azul (50 Hz) e fase A = azul, B = branco e C = vermelho (60 Hz).

As partes vivas do quadro devem ser protegidas por chapa de policarbonato, protegendo os
operadores contra contatos acidentais.

A fiacdo interna deve ser executada inteiramente na fdbrica, verificada e testada antes do
carregamento.

Toda a fiagdo interna dos quadros deve ser executada com cabos de fios flexiveis, cujo capa isolante
de composto termo fixo (temperatura normal de operagdo 90°C) sera do tipo nao propagador de chama,
classe 600/750 V, e de se¢do nio inferior a 1,5 mm?2.

Todo o cabeamento deve ser protegido por calhas de plastico, tipo ndo propagador de chama,
fornecidas com tampa. O grau de ocupacgdo das calhas ndo deve exceder 60%.

N3o serdo aceitas emendas nos condutores, devendo todas as conexdes serem realizadas em
bornes terminais ou nos terminais dos equipamentos. As extremidades dos condutores devem estar
equipadas com terminais de compressao tipo pino para tensdo e controle e olhal para corrente e poténcia.
As conexbes devem ser parafusadas de maneira a evitar a perda de contato por vibragdo ou manuseio. A
conexdo sera esquematizada para que nao haja mais que dois condutores conectados a um terminal dos
blocos de terminais ou aos terminais de um equipamento. Os condutores devem formar pacotes
adequadamente fixados e suportados, com rotas em linha reta horizontais e verticais, com curvatura em
angulo reto de raio pequeno.

Os condutores devem ser marcados individualmente por meio de etiquetas para a sua identificagao,
guando sdo conectados aos terminais de equipamentos ou aos bornes terminais. As etiquetas devem ser
gravadas de forma indelével as inscri¢Ges correspondentes para os terminais aos quais serdo conectados.

O "layout" dos Quadros e a disposi¢cdo dos seus componentes sera sujeito a aprovagao da ITAIPU.

Qualquer conexdao de equipamentos externos deve ser efetuada através de bornes terminais,
montados no interior dos quadros e localizados de modo tal que possa ser feito uma fiagao estética e
ordenada. Devem ser previstos meios adequados para a conformacgao e suporte dos condutores de entrada
até os bornes terminais. Do total de terminais de cada bloco, pelo menos a 20% do total deve ser de reserva,
mas ndao menos que 5 (cinco) terminais em cada régua. Ndo é permitida a conexdo de mais de dois cabos no
mesmo terminal.

No caso de haver dois condutores no mesmo terminal, devem ser prensados com terminais
individuais e cada um ter a sua identificacdo.

Os bornes terminais devem ser do tipo de barras ou de parafusos de pressdo, com conectores sem
solda, de tensdo nominal nao inferior a 600 V, munidos de paredes, tampas e isolamento adequado.

Os terminais que devem ser ligados a condutores externos devem ser apropriados para as segoes
dos cabos correspondentes. Todos os terminais necessarios para os cabos destinados a conexdes externas
fazem parte deste fornecimento.

O terminal de aterramento, com seu conector, deve ser apropriado para a conexao de um cabo de
cobre, de se¢cdo de 70 mm?2.
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A barra de aterramento deve ter a capacidade de conduzir a corrente do curto-circuito por 1
segundo.

As pecas metdlicas de todos os componentes, assim como os invélucros metdlicos dos contactores,
temporizadores, e demais dispositivos semelhantes, devem ser aterradas por meio de parafusos metalicos
de conexao, fixados as estruturas metdlicas do Quadro, tendo o cuidado de penetrar a pelicula da pintura
das estruturas, para assim garantir uma boa conexao.

A elevacdo de temperatura dos materiais de isolamento, barras, bornes terminais e outras partes
dos Quadros ndo pode exceder os seguintes limites, considerando um regime continuo e com uma
temperatura ambiente de 40°C.

e Elevagao de temperatura do ponto mais quente entre as unides das barras e em conexdes 70°C
e Elevagao de temperatura do ponto mais quente no material isolante 65°C

Todas as chapas e estruturas metdlicas a serem utilizadas na fabricacdo do conjunto devem receber
uma limpeza para a remocdo de graxa, 6leo ou qualquer outra impureza, sendo depois protegidas contra a
oxidacao, para finalmente receber a pintura de acabamento interno e externo, com a cor cinza clara, padrao
RAL 7032 com espessura minima depois do acabamento ndo menos do que 140 micrometros.

A CONTRATADA deve apresentar previamente para aprovagao da ITAIPU, o processo utilizado para
o tratamento de chapas e os métodos de pintura, O processo deve estar em concordancia com a norma NBR
16680, contendo no minimo as seguintes informacgdes:

e Preparacgdo da Superficie, com descricdo do processo de jateamento e fosfatizacao.
e Revestimento Tipo Il, realizados com tintas em po poliéster, por meio de processo estatico, com
espessura minima de 140 micrometros.

As pecas metdlicas pequenas, tais como parafusos, porcas, arruelas e acessérios, devem ser
zincadas por processo eletrolitico e bicromatizadas.

Para retoques, a CONTRATADA deve fornecer uma quantidade extra de tinta adequada para
pequenos reparos em campo.

7.1.4.2 Disjuntores em Caixa Moldada

Os disjuntores de entrada devem ser tripolares em caixa moldada, sem elemento de disparo
termomagnético para protecdo, do tipo de acionamento manual, apropriados para instalacdo em Quadros.
Serdo projetados, construidos e testados de conformidade com a uUltima revisdao da norma NBR IEC 60947-2.

Os disjuntores de circuitos parciais devem ter unidade de disparo para protecao de sobrecargas,
composto de um elemento térmico bimetalico de tempo inverso com retardo e de um elemento magnético
instantdneo para protecdo contra curto-circuito ndo reguldveis. O elemento térmico bimetdlico deve ter
compensacdo da temperatura de ambiente de até 50°C. Devem ser de operacdo por energia acumulada e
mecanismo de abertura livre.

Os disjuntores devem suportar um ciclo de operacdo de acordo com a categoria de desempenho
sob curto-circuito P1 e ter uma vida elétrica e mecanica minima em conformidade com os requisitos da
norma NBR IEC 60947-2.

Os disjuntores devem ter meios que permitem que a sua posi¢ao possa ser claramente observada.

Todos os disjuntores de saida devem ser do tipo mini disjuntor tripolar ou bipolar para fixacdo em
trilho DIN, atendendo as normas ABNT NBR NM 60898 e NBR IEC 60947-2.

Devem ser previstos disjuntores de saida para reservas, de pelo menos 20 %.

CARACTERISTICAS TECNICAS EM 220 V:
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L U= oL To X g o) o a1 0 b= [ 4 RO U 220V
®  Classe dEiSOIAMENTO .....cceeririeieiriririeeerteiee sttt st ettt st b e se st be e e sasbesanesessenan 600 V
e Tensdo nominal de impulso suportavel (UIMP).....cccceeceeieeneeeeteeeieeete ettt snenens 8 kv
®  FreqUENCIA NOMINGL ......ccviieieeeeceeecesre ettt ettt e e eree s e s e e eseeseeseereebesbesbeesesesaens 50 Hz / 60 Hz
e Corrente nominal a ser definido €M ProjJELO ......cccceveereciceceeccee et
e Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (rMS) ......ccoeeeeeceeccecceceeeeeeeeens 2,2 kv
e Capacidade de interrupgcdo maxima em curto-Circuito (ICU) ....c.ceevvveevereeereceereeereeereneereenennne 10 kA
o Tempo MAXIMO A€ INTEITUPGCEO...c.cceirreerteireesteee et te st e et e e ste e ste e ste e stensese s ebasebessesessesessasens 30 ms

7.1.4.3 Placas de identificacdo

Todos os quadros e seus componentes devem ser identificados por meio de placas de identificacao,
com inscricdes em Espanhol e/ou Portugués.

As placas devem ser de folhas pldsticas de aproximadamente 3 mm de espessura com as inscri¢cdes
em branco, em baixo relevo, sobre fundo preto, e serem fixados com fita dupla face.

As placas de identificacdo correspondentes aos quadros devem ser de 150 mm de comprimento e
50 mm de largura. Estas medidas sdo adequadas para o registro de duas linhas de palavras com letras de 10
mm de altura. As placas devem ser conectadas no meio do quadro, a 20 cm do topo.

As placas de identificacdo correspondentes aos componentes devem ser adequados para o registro
com letras de 4 mm de altura, devem ser identificados os componentes e a placa de montagem, sinalizando
o local onde o componente esta instalado.

O conteudo das placas de identificagdo, acompanhada de uma amostra ja gravada, devem ser
submetidos a aprovacdo da ITAIPU.

7.1.4.4 Inspecgdo e Testes
7.1.4.4.1 Generalidades

A CONTRATADA é responsavel pela implementacdo de controle de qualidade, teste e inspegbes
programadas conforme o Desenho de Inspec¢do e Testes (PIT), que deve ser submetido a aprovacdo da
ITAIPU.

Todos os painéis devem ser inspecionados na fabrica da CONTRATADA ou, nas fébricas das
subcontratadas, se houver, para verificagdo da conformidade com todos os requisitos das Especificacdo
Técnicas e demais instrucGes da ITAIPU. Os equipamentos s6 podem ser despachados da fabrica apds a
liberacao pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve fornecer a ITAIPU os relatérios com os resultados de todos os testes e ensaios
realizados, rubricados pelos inspetores da ITAIPU e aprovados pelos responsdveis de seu controle de
qualidade, conforme estabelecido no Desenho de Inspecdo e Testes (PIT).

A ITAIPU pode, a qualguer momento, solicitar inspecdes ou mais testes, para verificar a
conformidade com os requisitos contratuais.

O fabricante e/ou CONTRATADA devem ter um sistema interno de controle de qualidade, que deve
ser apresentado para aprovacao a ITAIPU.

7.1.4.4.2 Testes de Tipo e de Rotina
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7.1.4.4.2.1 Testes de Tipo

A CONTRATADA deve apresentar certificados de testes, conforme normas referidas na sec¢ao 5
desta especificacdo. A verificacdo de tais testes devem ser feita mediante a apresentacao de protocolos de
testes realizados em laboratério acreditado internacionalmente.

7.1.4.4.2.2 Testes de Rotina

Devem ser realizados na fabrica em conformidade com as normas estabelecidas na sec¢do 5 desta
especificacao, aplicaveis e detalhados no Desenho de Inspecdo e Testes (PIT).

7.1.5 ITENS SEM GARANTIA DE FATURAMENTO

Para a substituicdo dos eletrodutos com nivel de elevado de oxidacdo e os que apresentarem uma
taxa de ocupac¢do acima do permitido pela norma NBR 5410 apds a realizagao do projeto executivo, estima-
se a utilizacao de 5000 kg de eletrodutos de ag¢o galvanizado pesado, segundo a norma NBR 5597:2013, com
seus respectivos conduletes, caixas de ligacdo a prova de explosao e demais acessérios aplicados no local
gue serd feita a substituicdo. A quantidade de caixas de ligacdo a prova de tempo, gases, vapores e pos,
previstas para substituicdo sdao de 30 unidades, as mesmas sao utilizadas proximas nos condutos for¢cados e
sdo fabricadas em liga de aluminio fundido de alta resisténcia mecanica, como também, resisténcia a
corrosao.

7.2 SISTEMAS DE ILUMINAGCAO

A CONTRATADA deverd substituir todos os projetores atualmente utilizados no show da iluminagdo
externa da barragem por projetores LED RGBW. A localizacdo atual de cada projetor devera ser respeitada,
0 maximo possivel, assim como todas as caracteristicas luminotécnicas do atual show, como por exemplo, as
curvas de distribuicdo de intensidade luminosa e o angulo de abertura de cada uma das atuais luminarias,
podendo ter uma alteragdo da sua localizacdo devido as caracteristicas das lumindrias que serdo
apresentadas ndo serem as mesmas das atuais. Todos as caracteristicas elétricas e fotométricas, assim como
o quantitativo das atuais lumindrias estdao no Anexo B deste capitulo e na tabela 3.

Todas as alteracdes de locais de instalacdo dos novos projetores, como também, de nova
localizacdo das luminarias deverdo ser previamente aprovado pela ITAIPU na etapa de Projeto Executivo.

A CONTRATADA devera fornecer um projeto luminotécnico com os novos projetores a fim de se
constatar os niveis de iluminacdo minimos requeridos. O nivel de iluminancia médio minimo requerido é de,
aproximadamente, 70 luxes para a barragem, na cor Branca, com fator de uniformidade minimo de 0,6 para
as catedrais e 0,7 para as demais areas da usina. Com relacdo aos condutos forcados deve-se dar maior
destaque a iluminagdo nesses trechos, de acordo com as medi¢Oes feitas nos condutos forcados e nas
catedrais, conforme consta no anexo C, obtendo niveis de ilumindncia média de, aproximadamente, 200
luxes.

O projeto luminotécnico devera considerar a angulacdo e dispersdo da luz para evitar sombras
indesejadas ou iluminagdo excessiva em certos pontos, devendo a iluminagdo ser a mais uniforme possivel
por toda a usina.

Tabela 03 — Quantitativo de Luminarias Existentes

CcODIGO MODELO POTENCIA QUANTIDADE
LUMINARIA LAMPADA
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BAR 001 Indalux 1ZM-C 1000 W (Vapor Metalico) 7

BAR 002 Indalux 1ZL-C 2000 W (Vapor Metélico) 220
BAR 003 Indalux 1ZM-D 2000 W (Vapor Metalico) 25
BAR 004 Indalux IZM-D 1000 W (Vapor Metalico) 30
BAR 005 Indalux IZM-M 1000 W (Vapor Metélico) 25
BAR 006 Indalux 1IZM-M 2000 W (Vapor Metalico) 23
BAR 007 Indalux 1ZM-C 2000 W (Vapor Metalico) 79
BAR 008 Indalux IZM-E 2000 W (Vapor Metalico) 82
BAR 009 Indalux 1ZL-C 600 W (Vapor de Sédio) 20
BAR 010 Indalux 1ZX-D 400 W (Vapor Metdlico) 28
BAR 011 Indalux 1ZX-S 400 W (Vapor Metdlico) 28
BAR 012 Philips MWF305 400 W (Vapor Metdlico) 173
BAR 013 Philips HNF 206 1000 W (Vapor Metalico) 72
BAR 014 Sky Cannon Circular C1 2000 W (Vapor Metalico) 17

7.2.1 Projeto Luminotécnico

A CONTRATADA devera elaborar os calculos que subsidiarem a proposta, os quais deverdo ser
apresentados. As simulacbes graficas, em 3D, deverdo se basear em dados e resultados reais e
acompanhados de fotos, detalhamento e georreferenciamento de cada unidade de lluminagao de Destaque.
Também deverdo fazer parte do memorial de cadlculo os relatérios de ensaio fotométrico de cada tipo e
modelo de luminaria utilizada, contendo a distribuicdo das intensidades luminosas em formato digital,
arquivo padrdo IES. Os arquivos contendo as grades de pontos indicando os valores calculados das
luminancias e iluminancias, com o emprego de software apropriado, deverdo ser compativeis com o tipo de
projeto considerado e deverao incluir, no minimo:

e Representagdo grafica do bem de interesse com visualizagdo da proposta de lluminagdo de
Destaque;
e |luminancias e luminancias ao nivel de superficies consideradas;

O projetista responsdavel pelo projeto luminotécnico devera ter uma experiéncia maior do que 5 anos
na area de iluminagdo artistica dos mais variados monumentos e fachadas, e ter desenvolvido projetos, onde
a soma das lumindrias RGB ou RBGW, alcance pelo menos 150 pontos.

7.2.2 Programacao e Ensaios

Apds a apresentacao do projeto luminotécnico a CONTRATADA devera realizar testes da iluminacao
em, no minimo, dois condutos forcados seguidos e completos, conforme figura abaixo, a fim de se avaliar a
performance dos efeitos visuais propostos pelo novo projeto em comparagao com o show atual. Dentre os
pontos a serem avaliados estdo a identificacdo da presenca de sombras indesejadas ou de pontos de luz
muito intensos, ou seja, a uniformidade da iluminagdo apresentada, a verificacdo do nivel da quantidade de
luz apresentado (iluminancia) e os efeitos que o sistema de controle é capaz de realizar.

Com relacdo verificagcdo dos niveis de ilumindncia e uniformidade, serdo feitas medi¢cGes em, no
minimo, os mesmos pontos que foram utilizados nas medic¢des feitas na barragem e no conduto forcado
(conforme relatério em anexo) com objetivo de se comparar os indices exigidos no item 7.2 (capitulo 1) dessa
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especificacdo. As equacdes utilizadas para se obter os niveis de iluminancia média e uniformidade serao,
respectivamente:

E _ E{+E;+E3+---+Ey U = Emin
n Emed
Onde E é o valor da iluminancia média, E,, é a lluminancia medida em cada ponto da area, n é o
numero total de pontos de medicdo, U é o indice de uniformidade, E,,;,, é a iluminancia minima medida e
Eea € @ ilumindncia média.
Dentre os efeitos propostos pelo sistema de controle da iluminagao que serdo avaliados est3do:
e Cor Fixa: Exibe uma Unica cor sdlida simultaneamente em todas as lumindrias em um grupo.
e lluminagdo Colorida Dindamica: Capacidade de alterar as cores das luzes de forma dinamica,
permitindo transi¢cdes suaves e combinagdes de cores vibrantes.
e Efeitos de Movimento: Controle preciso para criar movimentos de luzes ao longo da fachada,
como varreduras horizontais, verticais ou diagonais.
o Efeitos de Fading e Transi¢Ges: Criacdo de efeitos suaves de desvanecimento (fading) e
transi¢des entre diferentes cenarios de iluminagao.
o Efeitos Especiais e Estroboscopicos: Implementagdo de efeitos especiais como estroboscopio,
pulsos rapidos de luz ou cintilacdo para criar impacto visual adicional.
e Sincronizagdo de Zonas: Capacidade de dividir a fachada em diferentes zonas e sincronizar as
luminarias RGBW em cada zona para criar efeitos coordenados ou sequéncias de iluminacao.
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Figura 9 — Exemplo Localizacdo das Luminarias para realizar o teste da lluminagdo externa da

barragem

Com a conclusdo das obras, instalagdes de todos equipamentos e comissionamento dos mesmaos,
realizara as primeiras apresentagdes com o novo sistema da lluminagdo externa da barragem e os ajustes
finais, de acordo com o Capitulo 2 — Requisitos Gerais — Inciso 7.10 — Ensaio de Disponibilidade

A CONTRATADA devera entregar um conjunto de 3 (trés shows) pré-programados, incluindo
sonoriza¢do, sendo um deles equivalente ao show atual e outros dois que deverao ser aprovados pela Itaipu.
A programacao e operagao dos mesmos devera ser feita, de forma assistida, por um dos instrutores indicados
pela CONTRATADA, com uma equipe designada por ITAIPU. Além da operacdo assistida, o instrutor devera
prestar auxilio para a equipe da ITAIPU binacional durante as primeiras apresentag¢des ao publico.
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7.2.3 Lumindrias LED

A CONTRATADA devera fornecer 829 luminarias com tecnologia RGBW (Red / Green / Blue / White
(4000 K)).

Estabeleceu-se a seguinte estimativa de quantitativos de poténcias, a qual devera ser comprovada
ou ajustada no projeto executivo, juntamente com o angulo de abertura, tipo de luminaria e demais
caracteristicas fotométricas.

Poténcias Quantidade
100 W 349
200 W 20
300 W 460
TOTAL 829

Referéncia Comercial:

Philips ReachElite High Output Powercore gen2 RGBW 100/200/300.
Philips ReachElite High Punch Powercore gen3 RGBW 100/200/300.

Condicbes Gerais

7.2.3.1.1 Acabamento

Todas as pecas devem ser livres de rebarbas, arestas cortantes e/ou quinas vivas.
O corpo e as pecgas em liga de aluminio devem possuir revestimento em po preto eletrostatica.

7.2.3.1.2 Linguagens e Unidades de medida

O Sistema métrico de unidade deve ser usado como referéncia nas descricdes técnicas,
especificacOes, desenhos e quaisquer outros documentos. Qualquer valor, que por conveniéncia, for
mostrado em outras unidades de medida também deve ser expresso no Sistema métrico.

Todas as instrugdes, relatérios de ensaios técnicos, desenhos, legenda, manuais técnicos e etc., a
serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de identificacdo, devem ser escritos em portugués e/ou
espanhol.

7.2.3.1.3 Folhetos com instrugées de uso

Cada luminaria deve ser acompanhada de um folheto redigido em portugués e/ou espanhol,
contendo as seguintes informacdes:

e Nome e marca do fabricante e fornecedor (se este for diferente);
Modelo ou Cédigo do fabricante e fornecedor (se este for diferente);

e C(Classificagdo fotométrica, com indicagao do angulo do facho luminoso correspondente;
e Poténcia nominal, em watts;
e Faixa de tensdao nominal, em volts;
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e Frequéncia nominal, em hertz;

e Pais de origem do produto;

e Instrucdes ao usuario quanto a instalacdo elétrica, manuseio e cuidados recomendados;

e Informagdes sobre o importador ou distribuidor;

e Data de validade para armazenamento: indeterminada;

e Classe de protecdo contra choque elétrico;

e OrientacGes para obtencdo do arquivo IES da fotometria solicitada na ABNT NBR IEC 60598-2-
3

e Diagrama elétrico de ligacgdo;

e C(Classificagdo de residuos da luminaria LED e seus componentes de acordo com a ABNT NBR
10004.

7.2.3.1.3.1 Arquivos Digitais para Projeto Luminotécnico

O fornecedor deve disponibilizar gratuitamente, para utilizacdo da ITAIPU, os arquivos digitais de
fotometria IES absoluta (medida) das luminarias fornecidas. Ndo sera aceita a fotometria relativa.

7.2.3.1.4 Identificagdo
7.2.3.1.4.1 Luminarias

As luminarias devem ser marcadas de acordo com as exigéncias da ABNT NBR 15129, ABNT NBR IEC
60598-1, complementado pelo nimero de série individual de fabricacdo e modelo da luminaria. Caso as
lumindrias apresentem outro padrdao de marcagdo, as mesmas deverdo ser analisadas e aprovadas pela
ITAIPU.

7.2.3.1.4.2 Controlador

O controlador deve possuir marcacao conforme ABNT IEC 61347-2-13, ABNT NBR 16026. Caso o
controlador apresente outro padrao de marcagdo, os mesmos deverdao ser analisados e aprovados pela
ITAIPU.

7.2.3.1.5 Garantia

O periodo de garantia dos materiais, devera ser de no minimo 5 anos, contra qualquer defeito de
fabricagdo, material, acondicionamento e funcionamento contados a partir da entrega.

7.2.3.1.6 Base para Fixag¢Go da lumindria

A CONTRATADA devera reutilizar as bases ja existentes da instalagcdo atual para a fixa¢do das
lumindrias e substituir parafusos, porcas e arruelas que estejam em processo de oxidacdo. Qualquer
adaptacdo para a correta instalacdo da luminaria ficard a cargo da CONTRATADA, com aprovacao prévia da
ITAIPU.

7.2.3.16.1 Pintura e tratamento anticorrosivo das bases de fixacdo das luminarias.

A CONTRATADA devera realizar a renovagao da pintura e tratamento anticorrosivo em cada uma
das atuais bases, ja existentes, da lluminacao externa da barragem.

A realizacdo pintura devera obedecer as seguintes caracteristicas:
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e Preparac¢do da Superficie

o GrauAs 2% (minimo)

o Grau de acabamento para jato abrasivo (ISO 8501-1)

o Perfil de rugosidade de 50 um a 100 um (ABNT NBR 15488)

e Esquema de Pintura

o Aplicar uma demao de tinta de fundo epdxi (fosfato de zinco de alta espessura),
conforme especificada na PETROBRAS N-2630, por meio de pistola sem ar ou pistola
convencional. A espessura minima da pelicula seca deve ser de 100 um. O intervalo
para a aplicagcdo da tinta de acabamento deve ser de, no minimo, 16 horas e, no
maximo, 48 horas.

o Aplicar uma demao de tinta poliuretano acrilico, conforme especificado na PETROBRAS
N-2677, aplicado por meio de pistola sem ar ou pistola convencional, com espessura
minima de pelicula seca de 70 um.

o Para o caso de retoque ou pequenos reparos e servigcos de pintura de manutengdo em
campo, sem a possibilidade de desmontagem para a pintura e sem jateamento
abrasivo, utilizar duas demaos de tinta de fundo epdxi pigmentada com aluminio,
conforme PETROBRAS N-2288 com espessura de pelicula seca de 100 um por meio de
rolos e uma demdo de tinta de acabamento em poliuretano acrilico, conforme Norma
PETROBRAS N-2677 com espessura de pelicula seca de 70 um por meio de rolos.

o Para as estruturas metalicas dos suportes devera ser adotada a cor: Cinza RAL 7035.

7.2.3.2 Condicdes Especificas

7.2.3.2.1 Caracteristicas construtivas e de opera¢éo

A ITAIPU avaliara as caracteristicas construtivas das lumindrias com o objetivo de obter o melhor
atendimento as necessidades de instalacdo, operacdo e manutencdo do sistema da iluminacdo externa da
barragem.

As caracteristicas construtivas consideradas pela ITAIPU como prejudiciais ao correto atendimento
de suas necessidades, deverdo ser modificadas pelo fornecedor.

7.23.2.1.1 Corpo

O corpo das lumindrias deve ser confeccionado em liga de aluminio injetado a alta pressao.

Ndo deve possuir orificios ou cavidades que acumulem sujeira ou permitam a entrada de insetos.

Ndo é permitido que o conjunto dtico ou o compartimento para alojamento dos acessérios
eletronicos possuam orificios de drenagem.

7.2.3.21.2 Refrator

O conjunto dptico da lumindria LED deve ser fechado com um refrator em vidro temperado
garantindo o grau de protecdo previsto no inciso 7.2.3.2.4.1.

7.2.3.2.1.3 Sistema éptico secundario

O sistema éptico secundario (lentes) deve ser confeccionado em policarbonato ou acrilico, de facil
instalacdo, injetados a alta pressao e estabilizados para resistir a radiagdo ultravioleta e as intempéries, ndo
devendo apresentar impurezas de qualquer espécie. A transparéncia minima inicial das lentes deve ser de
85%.
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7.2.3.21.4 Fiagdo interna e externa

Os cabos de alimentagdo das luminarias e de fiacdo interna deverdo obedecer a especificagdo
contida no documento 6047-20-T0001-P (Atualizagdo Tecnoldgica da Usina Hidroelétrica de Itaipu — Projeto
Basico — Cabos Isolados de Forga, Controle e lluminagéo).

A conexdo da alimentacdo devera ser feita por conector impermedvel macho/fémea. Sendo a
alimentagdo de dados e energia pelo mesmo cabo/conector.

7.2.3.2.1.5 Juntas de vedacao

As juntas de vedagdo devem ser de borracha de silicone, resistentes a uma temperatura minima de
200 °C, devem garantir o grau de protecdao especificado em 7.2.3.2.4.1 e conservar inalteradas suas
caracteristicas ao longo da vida util da lumindria, considerada em > 50.000 horas.

7.2.3.2.1.6 Dispositivo de protecdo contra surtos de tensdo (DPS)
A luminaria deve possuir um dispositivo de protegao contra surtos de tensao.
7.2.3.2.1.7 Outros componentes das luminarias

Componentes tais como parafusos, porcas, arruelas, pinos e bragadeiras devem ser de aco
inoxidavel, latdo estranhado ou acgo carbono.

Os componentes destinados a manutencao como parafusos, fechos de pressao, etc. devem ser
imperdiveis.

7.2.3.2.1.8 Zincagem

Os componentes ferrosos devem ser zincados por imersdo a quente, de acordo com a ABNT NBR
6323 ou ASTM A153.

Alternativamente, os componentes ferrosos internos a lumindria, ndo expostos a intempérie,
podem ser zincados por eletrodeposicao alcalina isenta de cianeto, conforme a ABNT NBR 10476 ou a ASTM
B633, com passivacado incolor isenta de cromo hexavalente, com espessura total minima da camada de 12
pm.

As pecas zincadas devem atender as seguintes condigdes:

a) A camada de zinco deve ser aderente, continua, uniforme e isenta de irregularidades;

b) A zincagem das roscas dos parafusos deve ser feita de tal forma a permitir o aperto e o
desaperto das porcas correspondentes, manualmente.

7.2.3.2.1.9 Protocolo de Controle das Luminarias

As lumindrias deverdo ser compativeis com os protocolos de controle de iluminacdo DMX-512 ou
Kinet.

7.2.3.2.1.10 Estrutura Modular

A lumindria deverd ter a possibilidade de ser composta por, no minimo, até trés médulos de
iluminacdo permitindo ajuste de direcionamento e angulo de abertura de feixe individualmente de cada
madulo, quando for necessario. Este requisito visa garantir a cobertura eficiente e uniforme da Barragem.
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7.2.3.2.2 Caracteristicas Elétricas

7.2.3.2.2.1 Tensdo de alimentacdo

As lumindrias devem possuir uma faixa de tensdao nominal entre 100 V a 277 V, em corrente
alternada, e frequéncia de 60 Hz e 50 Hz.

7.2.3.2.2.2 Poténcia Nominal
A poténcia nominal minima de cada luminaria devera ser de 100 W por médulo.
A soma das poténcias das luminarias, vinculadas a sua respectiva subestacao, ndo deve exceder a

poténcia nominal dos transformadores (150 KVA) que sdo usados para a alimentacdo da iluminacgdo externa
da barragem.

7.2.3.2.2.3 Corrente de alimentacao

A corrente de alimentagdo ndo deve diferir em mais de 10% do valor marcado no dispositivo de
controle ou declarado na literatura do fabricante.

7.2.3.2.2.4 Fator de poténcia
O fator de poténcia medido ndo devera ser inferior a 0,92.

O fator de poténcia medido do circuito ndo deve ser inferior ao valor marcado por mais de 0,05,
quando a luminaria é alimentada com tensao e frequéncia nominais.

7.2.3.2.25 Eficiéncia Energética

As lumindrias devem apresentar uma eficacia energética minima de 40 Im/W. O método e condigdo
de medicdo deverado seguir as recomendacgdes da IES LM-79.

7.2.3.2.2.6 Protecdo contra choque elétrico

A luminaria deve ser submetida ao ensaio de protecdo contra choque elétrico .

7.2.3.2.2.7 Interferéncia eletromagnética e radiofrequéncia

Devem ser previstos filtros para supressdo de interferéncia eletromagnética e de radiofrequéncia,
em atendimento aos quesitos da CISPR-15 ou norma equivalente.

7.2.3.2.2.8 Compatibilidade Eletromagnética

As lumindrias devem ter compatibilidade eletromagnética, em todo o seu conjunto e ndo apenas
no driver, de acordo com a norma EN 55015:2019.
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7.2.3.2.2.9 Harmonicos de corrente

As harmonicas de corrente de alimentacdo deverdo estar em conformidade com a norma IEC
61000-3-2 ou norma equivalente.

7.2.3.2.3 Caracteristicas Mecdnicas

7.2.3.2.3.1 Resisténcia ao torque dos parafusos e conexdes

Os parafusos utilizados na confeccao das luminarias e nas conexdes destinadas a instalacdo das
lumindrias devem ser ensaiados conforme a ABNT NBR IEC 60598-1 e ndo devem apresentar qualquer
deformacdo durante o aperto e o desaperto ou provocar deformagdes e/ou quebra da luminaria.

7.2.3.2.3.2 Resisténcia a for¢a do vento

As luminarias devem ser resistentes a forca do vento, conforme previsto na ABNT NBR 15129 ou
norma equivalente.

7.2.3.2.3.3 Resisténcia a vibracdo

As lumindrias devem ser resistentes a um indice de vibracdo, minimo, de 3G, conforme previsto a
norma ANSI C136.31, ou seja, a lumindria deve aguentar uma frequéncia de, no minimo 30 Hz, o que
corresponde a uma aceleracdo de 29,4 m/s%. O ensaio deve ser realizado com a luminaria completamente
montada com todos os componentes.

Para que sejam consideradas aprovadas no ensaio, além das avaliacdes previstas na norma ANSI
C136.31, as luminarias devem operar apds o ensaio da mesma forma que antes do ensaio e ndo devem
apresentar quaisquer falhas elétricas ou mecanicas como trincas, quebras, empenos, abertura dos fechos e
outros que possam comprometer seu desempenho.

7.2.3.234 Protec¢do contra impactos mecéanicos externos

As luminarias devem possuir uma resisténcia aos impactos mecanicos externos correspondente, no
minimo, ao grau de protec¢do IK09, segundo a norma ABNT NBR IEC 62262. Apds a aplicagcdo dos impactos,
as amostras ndo devem apresentar quebras ou trincas ao longo de sua estrutura.

7.2.3.2.35 Resisténcia a radiagao ultravioleta
Os componentes termopldsticos sujeitos a exposicdo ao tempo devem ser submetidos aos ensaios
de resisténcia as intempéries com base na norma ASTM G154.

No caso especifico das lentes e refratores em polimero, a sua transparéncia nao deve ser inferior a
90 % do valor inicial.

7.2.3.2.3.6 Resisténcia a Corrosao

As luminarias devem possuir resisténcia a corrosdo em camara de névoa salina, segundo a norma
ASTM B117, no minimo para mais de 1500 horas.
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7.2.3.2.4 Caracteristicas técnicas de desempenho

7.2.3.2.4.1 Grau de protecdo das luminarias

As luminarias devem apresentar, no minimo, os graus de protecdo 2 IP-66 para o conjunto éptico e
para o alojamento de acessorios eletrénicos, conforme ABNT NBR IEC 60598-1.

As juntas de vedagdo devem ser fabricadas e instaladas de modo que permanegam em sua posigao
normal nas operag¢des de abertura e de fechamento da luminaria, sem apresentar deformag¢des permanentes
ou deslocamento.

7.2.3.2.4.2 indice de reproducdo de cor (Ra)

As lumindrias LED devem apresentar Ra = 50 para uma obtencdo de maior saturacdo de cores
quentes.

7.2.3.24.3 Caracteristicas térmicas

As condices de temperatura no LED e no controlados devem estar de acordo com os parametros
apresentados no relatério de LM80 do LED utilizado, quando avaliadas com parametros de corrente de
trabalho do LED devem garantir vida util minima de 50.000 horas L70.

A lumindria LED devera ter dissipador de calor por convecgdo e ndo deve possuir orificios ou
cavidades que acumulem sujeira ou permitam a entradas de insetos. Nao sendo permitido o fornecimento
de luminaria com dissipador por convec¢do forcada por ventoinhas.

7.2.3.2.4.4 Caracteristicas fotométricas
As lumindrias deverdo ter as seguintes caracteristicas fotométricas:

o Nivel de fluxo luminoso minimo (considerando todos os leds ligados): 4000 Im ;

e Unidade de diferenca de cores maxima: 2 SDCM (Standard Deviation of Colour Matching);

e A saturacdo de cor deverd ser determinada através do teste com esfera integradora e um
espectrorradidmetro para determinar as propriedades colorimétricas da luz. A CONTRATADA
devera disponibilizar um relatério com o Diagrama de Cromaticidade CIE 1931 onde as cores
vermelha, verde e azul terdo as coordenadas (x=0,7347 , y=0,2653), (x=0,1700 , y=0,7970) e
(x=0,1316, y=0,0454), respectivamente. Os valores das coordenadas poderdo ter uma variagao
de 5% a 10%, no maximo. Além das coordenadas, devera ser fornecido o Desvio da
Uniformidade Visual (Duv), onde este valor tem ser de, no maximo, 0.2.

e Zonal Lumen minimo de 0° a 60° de 95 % do fluxo Luminoso total garantindo um minimo de
desperdicio do fluxo luminoso, conforme a IESNA LM-79.

e Distribuicdo Espectral (LM-79) com valores absolutos.

Os fornecedores devem, juntamente com os dados acima, fornecer, para arquivo na ITAIPU, os
arquivos digitais dos levantamentos fotométricos em formato IES, conforme o item 7.2.3.1.3.1.

7.2.3.3 Ensaios
7.2.3.3.1 Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo sdo constituidos dos ensaios de recebimento e dos ensaios relacionados abaixo:
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a) Caracteristicas construtivas e de operagao;

b) Classificacdo e controle das distribuigdes das intensidades luminosas;
¢) Illuminancia horizontal;

d) Eficacia da luminaria;

e) Resisténcia a forga do vento;

f) Resisténcia a vibragao;

g) Ensaio térmico;

h) Verificacdo do grau de protecdo;

i) Resisténcia a radiagdo ultravioleta;

7.2.3.3.2 Ensaios de recebimento/rotina

a) Inspecdo visual;

b) Verificacdo da qualidade das marcagdes da luminaria e da poténcia;
c) Resisténcia ao torque dos parafusos e conexdes;

d) Aderéncia de pintura;

e) Zincagem por imersao a quente;

f) Rigidez dielétrica;

g) Resisténcia de isolamento;

h) Corrente de fuga;

i) Verificagdo da estanqueidade;

j) Verificacdo da composicdo do Sistema dptico secundario;
k) Dispositivos de fixa¢do (ensaio de rotina);

[) Ensaios de rotina

7.2.3.3.3 Laudos de Ensaios

Deverdo ser apresentados, junto ao WORKSTATEMENT, os seguintes laudos de ensaios da
luminaria:

a) Ensaio de grau de protecgao;

b) Ensaio de resisténcia aos impactos mecanicos;

¢) Ensaio de compatibilidade eletromagnética .

d) Atendimento aos requisites de vibragao;

e) Resisténcia a radiagdo ultravioleta;

f) Resisténcia a forga do vento;

g) Relatdrio IESNA LM-80 dos LEDs;

h) Relatério IESNA TM-21 que comprove a vida Util e depreciagdo do fluxo Luminoso;

i) Ensaio fotométrico, conforme IESNA LM79-08 que contenham: diagrama polar da distribuicdo
de intensidades luminosas, distribuicdo de intensidade luminosas, fluxo total da luminaria,
temperature de cor correlate e eficiéncia energética do conjunto;

O ensaio para determinag¢ado da distribuicdo luminosa e do fluxo Luminoso das luminarias deve ser
feito obedecendo-se no minimo os dngulos horizontais e verticais discriminados a seguir:

Angulos horizontais: 0° - 30° - 35° - 45° - 60°- 90°.

Angulos verticais: 0° - 5° - 10° - 15° - 20° - 25° - 30° - 35° - 40° - 45° - 50° - 55°- 60° - 65° - 70° - 75° -
80° - 85° -90° - 95°-100° - 105° - 110° - 115° - 120° - 125° - 130° - 135° - 140° - 145° - 150° - 155° - 160° -
165°-170° - 175° - 180°.
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Obs: Os relatdrios das luminarias devem ser reconhecidos pelo ILAC (Interational Laboratory
Accreditation Cooperation); portanto os ensaios devem ser realizados por laboratérios acreditados a
conforme ISO 17025 e os relatérios de ensaio devem conter a logomarca da respectiva acreditagao.

A aceitacdo das lumindrias ficard condicionada a inspecdo de ltaipu e a aprovacdo de 3 amostras
em ensaios a serem efetuados em um laboratdrio reconhecido pelo ILAC (conforme observacgdo anterior) e
indicado pelo fornecedor. As amostras serdo escolhidas aleatoriamente por Itaipu do lote fornecido.

Os ensaios a serem realizados serdo:

a) Ensaio de grau de protec¢do conforme NBR IEC 60598-1:2010 e NBR IEC 60529:2005;
b) Ensaio fotométrico — conforme método IESNA LM-79-08 com o fornecimento do relativo
arquivo IES.

Os custos relativos a realizagdo dos ensaios serdo por conta do fornecedor e o valor devera estar
incluso no valor ofertado.

A classe de inspe¢do sera CLASSE 2 e deve cumprir as disposi¢des estabelecidas na documentagao
das Condi¢Oes Gerais de Inspegao.

7.3 SISTEMA DE CONTROLE DAS LUMINARIAS

A CONTRATADA devera fornecer uma solu¢ao completa para a o sistema de controle da iluminacgdo
externa da barragem. A menos que expressamente indicado o contrdrio, é de responsabilidade da
CONTRATADA o fornecimento de todos os equipamentos, instalacdo, configuracdo, integracdo com os
dispositivos existentes e adaptacGes de painéis existentes, conforme especificado nesta se¢do e em suas
subsecodes.

7.3.1 Visdo Geral do Sistema Atual

O controle atual das luminarias é setorizado e feito por meio de Controladores Ldgicos
Programaveis (CLPs) e contatores. Existe um CLP mestre localizado no mirante central e um CLP escravo
localizado em cada subestacdo, os quais controlam a energizagdo das lumindrias do seu respectivo setor
através de contatores. Também existe um CLP no Edificio de Produgdo, o qual controla a energizacdo das
luzes dos andares do edificio.

Antes do show ser iniciado sdo desligados a iluminacgdo vidria, as luzes do Edificio de Producdo e
corredores da cota 214 m. Isso é feito pelo acionamento de uma chave que funciona como um contato seco
para o Radioline (rddio transmissor), o qual transmite um sinal em radiofrequéncia para os dispositivos
citados. Ao final do show a chave deve ser desacionada para religamento das luzes.

Para iniciar o show o CLP mestre envia um comando para os CLPs escravos indicando que o show
foi iniciado. Esse comando é enviado através de uma infraestrutura de fibras 6pticas conforme ilustrado na
arquitetura da Figura 10.

A Figura 11 ilustra uma vista superior da sala do Mirante Central, onde podem ser visualizados dois
racks de 19” (600x600 mm) de 20 U. Em um deles ficam os dispositivos do sistema de controle das luminarias
como o CLP, conversores, Distribuidor Interno Optico (DIO) etc. No outro ficam os dispositivos do sistema de
som. A Figura 12 apresenta uma foto da sala do mirante central.
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Figura 11 — Vista superior da sala do Mirante Central.
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Figura 12 — Esquerda: sala do Mirante Central; Direita: Vista do rack 19” com o sistema de iluminagdo atual.

7.3.2 Infraestrutura de Fibra Optica Existente

O sistema atual utiliza uma estrutura de fibra éptica que inicia na Sala do Mirante Central e vai até
o PTO das subestagdes, como ilustrado na Figura 10. Essa infraestrutura deverd ser utilizada para a
comunicagdo no sistema fornecido.

No rack de 19” do sistema de iluminacdo, na Sala do Mirante Central, existe um DIO de 36 fibras
(que pode ser visto na Figura 12). Esse DIO conecta as 36 fibras ao DIO de 144 fibras da Sala de Micro-ondas.

O DIO de 144 fibras da Sala de Micro-ondas é dividido em secées de 12 fibras. De cada secdo parte
um cabo de 12 fibras que se conecta a um DIO de 12 fibras localizado dentro do PTO de cada subestacao.

Todas as fibras dpticas utilizadas sdo do tipo monomodo.

733 Requisitos do Sistema Fornecido

O novo sistema de controle deve ser capaz de realizar tanto o controle como o monitoramento das
luminarias fornecidas, fazer o interfaceamento com func¢des legadas do sistema de controle antigo e utilizar
a infraestrutura de fibra éptica existente para comunicacao.

O sistema de controle e monitoramento deve operar de forma totalmente independente de
conexdo com a Internet.

As subsec¢Ges abaixo apresentam os requisitos do sistema que deve ser fornecido.

7.3.3.1 Sala do Mirante Central
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Nessa sala é realizada a edicao de show, configuracdo, monitoramento e operagao do sistema de
iluminagdo externa da barragem. Para essas fung¢des o sistema fornecido deve ser composto pelos seguintes
componentes principais:

e Controlador da iluminagao para rack de 19” conforme sec¢do 7.3.4.3;
e Computador (PC) conforme se¢do 7.3.4.1;

e Mesa de controle da iluminacdo conforme secdo 7.3.4.4;

e Mesa de som conforme se¢do 7.3.4.5;

e Um nobreak conforme secdo 7.3.4.6.

A edicdo e operagdo dos shows devera ser realizada no PC, que também deve possibilitar a
configuragdo e monitoramento dos dispositivos do sistema, além de dever se conectar ao sistema de video
do Mirante Central.

Devera ser desenvolvida pela CONTRATADA e aprovada pela Itaipu uma interface para edigdo e
operagao dos shows no PC

O controlador da iluminacdo deve ser capaz de realizar o controle de todas as luminarias. Ele deve
conter shows pré-programados e ser capaz de reproduzi-los de forma simples, como através de um botdo na
interface do PC.

O controlador da iluminac¢do deve ter uma forma alternativa para reproducdo dos show em caso
de falha no PC.

O controlador da iluminagdo deve ser fornecido com um sobressalente, de forma que em caso de
falha no controlador principal o mesmo possa ser substituido pelo sobressalente de forma rapida e eficiente,
ou seja, as configuracdes do controlador sobressalente devem ser realizadas de forma fécil e transparente
para o usudrio.

A mesa de controle da iluminacao deve realizar o controle de todas as luminarias de forma dinamica
em shows ao vivo realizados por DJs e ser pre-configurada para isso.

O controlador da iluminagao deve se comunicar com o sistema legado da iluminacao do Edificio de
Producdo através de uma saida em contato seco.

Se o controlador e a mesa de controle da iluminagdao ndao puderem operar simultaneamente, a
comutacdo entre os sistemas deve ser rapida e eficiente, como por meio de uma chave comutadora.

O sistema devera utilizar um protocolo de comunicag¢do bidirecional de forma a permitir tanto o
controle quanto o monitoramento das lumindrias. A comunicacdo do controlador até as subestacGes devera
ser feita via Ethernet, utilizando a infraestrutura de fibras dpticas existente (representada na Figura 10) até
o Ponto de Terminagdo Optica (PTO) de cada subestagio, de onde serd disponibilizado o ponto de conexdo
para as luminarias. O controlador de iluminagdo devera ter, no minimo, duas interfaces Ethernet, uma para
comunicagdo com as luminarias e outra para transferéncia de dados, acesso, gerenciamento e
monitoramento.

A CONTRATADA devera substituir a atual mesa de som pela nova, que devera ser instalada e
configurada. O controlador e a mesa de controle da iluminagdo devem ser compativeis com a mesa de som.

O sistema fornecido devera ser alimentado pelo nobreak.

O rack de 19” do sistema de iluminacdo (Figura 12) devera sofrer adequacdes para instalacdo dos
novos dispositivos, como remogdo dos dispositivos nao utilizados, instalagdo de disjuntores adequados,
instalacdo de uma nova chave para acionamento do radioline, instalacdo de PDU, aterramento etc. A
CONTRATADA devera realizar um levantamento dimensional e funcional desse rack, elaborando um
documento técnico que represente as dimensdes do rack, dispositivos instalados e todas as conexdes entre
eles, incluindo diagramas detalhados.

Deverdo ser fornecidos todos os materiais necessdrios para a adequacao do rack, instalacdo e
conexdo dos dispositivos fornecidos, existentes, e outros dispositivos que venham a ser necessarios para o
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correto funcionamento do sistema, como patch cords UTP, corddes opticos, conversores eletro-épticos,
fontes, patch panels etc.

A CONTRATADA devera fornecer um conjunto de mesa e cadeira conforme especificado na secdo
7.3.4.17

7.3.3.2 Sala de Micro-ondas

Na sala de micro-ondas, localizada na barragem, existe um rack de 19” (rack da Iluminacdo externa
da barragem) onde se encontra um DIO centralizador que conecta as fibras provenientes do Mirante Central
as fibras que vao até as subestagdes. A Figura 13 mostra uma foto desse rack.

Nesse rack devera ser instalado e configurado um switch (conforme secdo 7.3.4.2) que centralizara
a comunicagdo entre todos os equipamentos e uma gaveta para acomodagdo das fibras (conforme segédo
7.3.4.15). Todas as pegas e acessorios necessarios deverao ser fornecidos pela CONTRATADA.

Caso a solugdo proposta pela CONTRATADA necessite de mais de um switch, a CONTRATADA devera
fornecé-los conforme 7.3.4.2 com a quantidade de SFPs necessarios para a solugdo, sem prejuizo do switch
sobressalente. Os switches devem ser configurados em uma pilha (stack) de forma a se comportarem como
um Unico dispositivo. Todas as pecas, acessorios e licengas para essa configuracdo deverao ser fornecidos
pela CONTRATADA.

A configuracdo do switch deverd ser possivel tanto localmente quanto remotamente, pelo PC
localizado na Sala do Mirante Central.

1121

Figura 13 — Rack da lluminagao externa da barragem.

Como o rack contém apenas componentes passivos, ele ndo possui alimentacdo elétrica. A
CONTRATADA devera adequar esse rack para instalacdo do switch, fornecendo e instalando cabos de
alimentagdo elétrica, bornes, disjuntores, 2 (duas) Power Distribution Units (PDUs), aterramento,
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cabeamento interno e demais componentes necessarios. A alimentacdo em 220 Vac sera proveniente de UPSs
(Uninterruptible Power Supply) redundantes (painéis CFP-PP50 e CFP-PP60), localizadas na mesma sala do
painel da lluminagdo externa da barragem. A CONTRATADA devera fornecer e langar os cabos do CFP-PP50
e CFP-PP60 até o rack da lluminacdo externa da barragem e conecta-los em sua respectiva PDU a ser
fornecida.

A CONTRATADA devera realizar um levantamento dimensional e funcional desse rack, elaborando
um documento técnico que represente as dimensdes do rack, dispositivos instalados e todas as conexdes
entre eles, incluindo diagramas detalhados.

7.3.3.3 Subestacoes

Em cada subestacdo existe um PTO, contendo um DIO de 12 fibras com conectores E2000/APC.
Neste DIO estd conectado um cabo oriundo da sala de micro-ondas que proporciona um ponto de
comunicagdo para a rede do controlador de iluminagao.

Figura 14 — PTO de uma subestacao.

A partir desse PTO a contratada deve apresentar, fornecer e implementar uma solugdo para
comunicacdao com as luminarias, de forma a possibilitar seu controle e monitoramento. A solucdo deve
utilizar os acessérios especificos para as luminarias fornecidas (como o Data Enabler Pro) e ser aprovada pela
Itaipu.

A Figura 15 ilustra um exemplo de solucdo, na qual é instalado outro DIO no PTO e a partir deste é
langado um cabo de fibra dptica até o Data Enabler Pro que fica préximo das luminarias. O Data Enabler Pro
é responsavel pela alimentacdo elétrica e comunicagdo com as lumindrias. Devido as distancias entre
conjuntos de luminarias pode ser necessario a instalacdo de mais de um Data Enabler Pro para garantir a
integridade dos dados.
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Figura 15 — Exemplo de solu¢do para comunicagdo a partir do PTO de uma subestagao até as luminarias.

A infraestrutura existente entre o PTO e as lumindrias é composta por eletrodutos rigidos de ago-
carbono aparentes e eletrodutos envelopados em concreto, nos quais estao instalados os atuais cabos de
energia das luminarias. Cabos de fibra éptica poderao ser langados nos mesmos eletrodutos dos cabos de
energia (respeitando a taxa maxima de ocupacdo), porém os cabos em cobre utilizados para comunicac¢do
deverao ser lancados em condutos separados dos cabos de energia.

Para comunicagdo entre o Data Enabler Pro e as lumindrias devera ser utilizado cabos lideres de 4
fios especificos para as lumindrias e utilizagdo da tecnologia Powercore. A alimentagdo elétrica e
comunicacdo de dados sera fornecida por esse cabo, o qual devera ser lancado em eletroduto exclusivo, ndo
sendo permitido o compartilhamento com outros cabos.

Todo novo eletroduto deverd ser de PEAD envelopado em concreto em calhas que deverdo ser
abertas, sendo responsabilidade da contratada as obras civis, conforme se¢do 7.1.1.1. Em casos especificos,
ficando a critério de aprovacao da ltaipu, poderdao ser empregados eletrodutos rigidos de aco-carbono
galvanizado em instalacdo aparente, conforme secdo 7.1.1.2. A instalacdo devera seguir as normas internas
da ltaipu.

Todos os dispositivos instalados deverdo ser préprios para ambientes industriais externos com, no
minimo, resisténcia ao impacto 1K09, indice de protecdo IP55, protecao UV, faixa de operacdo de -102C a 50
oC e umidade entre 0 e 95% sem condensacdo, ou ser instalados em quadro de aco (devidamente aterrado)
que garanta esses requisitos, com chapas de espessura ndo inferior a 1,5 mm e pintura conforme se¢do
7.2.3.1.6.1. Em locais onde o piso nao seja de concreto, a CONTRATADA devera construir uma estrutura de
concreto para a instalacdo dos dispositivos. Os dispositivos devem ser protegidos por supressores de surtos.

7.3.3.4 Arquitetura Final

A Figura 16 ilustra um exemplo da arquitetura final do sistema. Nela pode-se ver alguns dos
dispositivos principais da Sala do Mirante Central. Na sala de Micro-ondas pode-se ver o switch conectado
aos dispositivos da Sala do Mirante Central e ao PTO de todas as subestacdes. O sinal enviado pela saida
digital do controlador ndo passa pelo switch, indo direto para o Edificio de Producao.
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Figura 16 — Exemplo da arquitetura final.

7.3.3.5 Monitoramento

O sistema deve fornecer informacgdes sobre o estado das luminarias, do controlador da iluminagdo
e de outros dispositivos que facam parte da solucdo da contratada para o controle das lumindrias. Sdo
exemplos de informacgdes a serem monitaradas: luminaria ligada ou desligada, defeito na luminaria, falha de
comunicagdo, lumindrias desenergizada, falha no controlador etc.

O monitoramento deve ser local, ndo necessitando de conexao com a internet, e apresentado no
PC na Sala do Mirante Central.

Caso seja necessdria alguma licenga para o monitoramento, essa devera ser fornecida para o
numero de pontos adequado a capacidade maxima do sistema fornecido.

O sistema deve ter uma forma de externalizagdo dos dados de monitoramento para outros
sistemas, seja através de protocolo, APl ou outra forma. Ndo faz parte do escopo deste projeto a
implementacdo da externalizagdo, mas a CONTRATADA devera fornecer um treinamento especifico sobre
monitoramento e externalizagdo dos dados, abrangendo desde a configuragdo de pontos de monitoramento
até a externalizacdo (aplicagdo do protocolo, API etc.).
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7.3.3.6 Backup do Sistema

Ap0ds o comissionamento do sistema a CONTRATADA devera entregar em midias a serem definidas
em Workstatement:

e Uma imagem do PC de forma que se possa restaurar completamente o sistema no
dispositivo original ou em um novo dispositivo, caso o original falhe irreparavelmente;

e Uma cépia das configuragdes do controlador da iluminagdo;
Uma cdpia das configuracdes da mesa de controle da iluminacao.
A cdpia das configuragGes deve poder ser utilizada para restaurar os respectivos dispositivos as
condicdes pds comissionamento.
Caso a CONTRATADA fornega dispositivos adicionais que necessitem ser configurados, a
CONTRATADA também devera fornecer cépia das configuragdes desses dispositivos.

7.3.3.7 Software e Licencas

Devem ser fornecidas todos os softwares e licengas necessdrios para o correto funcionamento do
sistema, como softwares para edicdo de shows e cenas, operagdo, configuragdo, manutencao,
monitoramento e outras fungdes necessdrias.

Caso o software de edi¢cdo de shows necessite de licenga, deverdo ser fornecidas 2 (duas) licengas.

As licencgas fornecidas devem ser uso irrestrito pela ITAIPU, sem necessidade de conexdo com a
Internet, sem prazo de validade (se possivel) e que ndo requeiram renovagdes futuras (se possivel), de forma
gue permita o setor de manutencdo da ITAIPU realizar qualquer configuracdo ou expansdes futuras no
sistema a qualquer momento. As licengas devem permitir a troca de hardware ou a instalagdo em outro
dispositivo, de forma que uma troca de hardware ndo necessite de uma nova licenga.

Devem ser fornecidas atualizagdes regulares de software, sem custos para a ITAIPU, ao longo do
todo o periodo de garantia, de forma a garantir que o sistema esteja sempre em sua ultima versao.

Quando nao for possivel o fornecimento de uma licenca vitalicia, esta devera ser fornecida com
validade de no minimo 5 (cinco) anos.

Todas as licencas fornecidas devem ser em nome da ITAIPU.

7.3.3.8 Requisitos dos Dispositivos

A tabela abaixo fornece uma lista de dispositivos e a se¢do onde constam os seus requisitos. Os
dispositivos fornecidos pela CONTRATADA devem cumprir minimamente os requisitos descritos. A
CONTRATADA deve fornecer, no minimo, a quantidade especificada de cada dispositivo. Os dispositivos sem
quantidade devem ser fornecidos conforme a solugao fornecida.

Dispositivos ndo listados na tabela ou variagdes devem seguir especificacdes semelhantes aos
listados e serem aprovados pela Itaipu.

Tabela 04 -
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Item | Qtd. | Un. Descricdo Geral Requisitos
1 1 Un. | Computador e acessorios Secdon 7.3.4.1
2 1 Un. | Switch industrial, minimo de 24 portas SFP, com mddulos SFP e Secdao 7.3.4.2
acessorios
3 1 Un. | Controlador da iluminagdo Secdo 7.3.4.3
4 1! Un. | Mesa de controle da iluminagao Secao 7.3.4.4
5 1 Un. | Mesa de som Se¢do 7.3.4.5
6 1 Un. | Nobreak Se¢do 7.3.4.6
7 - Un. | Conversor de midia eletro-dptico Sec¢do 7.3.4.7
8 - Un. | Corddo 6ptico SM, 2 fibras Secdo 7.3.4.8
9 - Un. | Cabo de fibra dptica SM, 2 fibras Secdo 7.3.4.9
10 - Un. | Distribuidor interno dptico 12 fibras para as subestac¢Ges Se¢ao 7.3.4.10
11 - Un. | Cabo F/UPT LSZH — Categoria 6 Secdao 7.3.4.11
12 - Un. | Patch cord U/UTP LSZH — Categoria 6 Sec¢do 7.3.4.12
13 - Un. | Patch cord F/UTP LSZH — Categoria 6 Secao 7.3.4.13
14 - Un. | Chassi para conversores de midia Secdo 7.3.4.14
15 1 Un. | Bandeja para acomodacdo de corddes épticos Sec¢do 7.3.4.15
16 1 Un. | Miscelanias Sec¢do 7.3.4.16
17 1 Un. | Mobilidrio para Sala do Mirante Central Secao 7.3.4.17

7.3.4 Requisitos dos Equipamentos

Os componentes fornecidos pela CONTRATADA devem ter, no minimo, as especificagbes descritas
nesta segao.

Todos as fibras dpticas utilizadas devem ser fornecidas conforme especificado nas se¢des 7.3.4.8 e
7.3.4.9. Cabos com quantidades de fibras diferente da especificada devem ter especificacdo similar.

Todos os cabos metalicos para comunicacdo dos equipamentos devem ser fornecidos conforme
especificado nas se¢des 7.3.4.11, 7.3.4.12 e 7.3.4.13.

7.3.4.1 Computador e Acessorios

A CONTRATADA devera fornecer 1 (um) computador workstation que ficara localizado na Sala do
Mirante Central, instalado no rack de 19”, e devera possibilitar a edicdo de shows de iluminagao,
configuracdo, controle e monitoramento dos dispositivos do sistema, além de outras fun¢des gerais como
executar musicas e videos a serem reproduzidos no Mirante Central.

O computador devera ser fornecido com sistema operacional, antivirus, softwares e licencas para
execucdo de todos os servicos necessarios para as fungGes descritas acima, cabos para alimentagao elétrica,
comunicacdo e demais acessoérios, com as seguintes caracteristicas minimas:

e 1 (um) monitor LED widescreen de 24 polegadas com conexdo HDMI ou DisplayPort e
resolucdo Full HD ou melhor;

e Chassi para instalacdo em rack 19”, na cor preta;

e 1 (um) processador Intel Core i9-13900K ou com performance superior, gera¢do 13 ou mais
atual;

e 1 (um)RAM DDR4, 32GB, 3200MHz ou superior

1 N3o é necessario caso o controlador da iluminac¢do seja do tipo integrado com a mesa.
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1 (um) SSD NVME com capacidade de 1TB ou superior;
1 (uma) placa de video dedicada GEFORCE RTX 3060 ou superior;

1 (uma) placa de rede com 1 (uma) interface Ethernet 10/100/1000BASE-T, padrdo RJ-45
Categoria 6;

1 (um) teclado (idioma portugués) e 1 (um) mouse;
4 (quatro) portas USB, das quais 2 (duas) devem ser USB 3.0;
Fonte de alimentac¢do 100 a 240 V com certificacdao 80 plus platinum;

Windows 11 PRO (workstation) ou versdao mais atual do sistema operacional Windows para
workstation;

Microsoft Word, Excel e Powerpoint;
Antivirus McAfee+ Ultimate (licencia de al menos 5 afios) ou equivalente;

Outros softwares necessarios para o correto funcionamento da solucdo fornecida pela
CONTRATADA (criagdo e edi¢do de shows, simulagdo, configuragdo, monitoramento etc.);

Devem ser fornecidas todas as licencas de software, aplicativos, arquivos de programacgdo e/ou
configuracdo necessarias para o funcionamento.

7.3.4.2 Switch Industrial

Deve ser fornecido um switch com todos os acessérios, licencas e garantias conforme a seguinte

tabela:
Tabela 05 -
Descrigao Part number Tipo Qtde

Catalyst 9300 24 GE SFP Ports 1G SFP, modular uplink C9300-24S-A Hardware 1
Switch, Network Advantage
715W AC 80+ platinum Config 1 Power Supply PWR-C1-715WAC-P Hardware 1
715W AC 80+ platinum Config 1 SecondaryPower PWR-C1-715WAC-P/2 Hardware
Supply
Power Cord padrdao ABNT ou compativel com a PDU - Hardware 2
fornecida
Catalyst 9300 8 ports x 10G/1G Network Module C9300-NM-8X Hardware
C9300 DNA Advantage, 24-Port Fiber, 5 Year Term C9300-DNA-A-24S-5Y Subscricdo 1
License
Madulo SFP 1000BASE-LX/LH long-wavelength; with GLC-LH-SMD= Hardware 24
DOM

O switch deve ser da marca CISCO, de forma a garantir as funcionalidades e integracdo com os
demais equipamentos do Sistema de Interconexdo de Redes Industriais (SIRI) e da Rede de Tecnologia da
Automacdo (RTA), ambos da ITAIPU Binacional, considerando também aspectos empresariais de ordem
organizacional, tais como:

e Aproveitamento da capacitacdo e formacgdo técnica do pessoal encarregado de manutencdo da
estrutura existente na ITAIPU Binacional na tecnologia CISCO;

e Aproveitamento de solu¢Ges de monitoramento e gestdao de equipamentos de rede CISCO da Itaipu
Binacional;

e Homogeneidade com a plataforma de rede facilitando a manutengao e suporte técnico.
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e Aproveitamento de contratos de manutencdo e suporte técnico existentes entre ITAIPU Binacional e
empresas partner de CISCO.

7.3.4.3 Controlador da lluminagdo

O controlador da iluminagdo deve ser a unidade central de controle de toda a iluminacdo, sendo
capaz de gerenciar eficientemente a iluminagao externa da barragem fornecida e permitindo controle preciso
e flexivel sobre a iluminagdo.

O controlador deve ser para instalacdo em rack de 19”.

O controlador deve ter, no minimo, a seguinte especificacao:

Controle da intensidade: capacidade de controlar a intensidade das cores das luminarias;
Cor fixa: capacidade para exibir uma Unica cor sélida simultaneamente em todas as
lumindrias em um grupo;

lluminacgdo colorida dindmica: capacidade de alterar as cores das luzes de forma dinamica,
permitindo transi¢des suaves e combinagdes de cores vibrantes;

Efeitos de movimento: controle preciso para criar movimentos de luzes ao longo da
fachada, como varreduras horizontais, verticais ou diagonais;

Efeitos de fading e transi¢es: criacdo de efeitos suaves de desvanecimento (fading) e
transicGes entre diferentes cenarios de iluminacgao;

Efeitos especiais e estroboscépicos: implementacdo de efeitos especiais como
estroboscépio, pulsos rapidos de luz ou cintilagdo para criar impacto visual adicional;

Sincronizagdo de zonas: capacidade de dividir a fachada em diferentes zonas e sincronizar
as lumindrias RGBW em cada zona para criar efeitos coordenados ou sequéncias de
iluminacao.

Programacao de cenas personalizaveis: programacao das lumindrias de forma individual ou
através de grupos com base em linhas de tempo independentes;

Controle em tempo real: o operador deve poder realizar o controle da iluminacdo em
tempo real.

Capacidade de criacdo e gestdo de biblioteca de cenas e efeitos;
Capacidade de controlar no minimo 10 universos DMX;
Reldgio de tempo real com bateria interna;

Capacidade de programacdo de shows especificos de acordo com o periodo do ano ou
horario do dia;

Integragdo com video e dudio: capacidade de armazenar e reproduzir arquivos de video e
audio, bem como sincronizar a apresentagdo com as faixas de audio e video;

Geracgdo automatica de uma apresentagdo baseada nas caracteristicas de dudio e video;
Controle de dispositivos genéricos como movimento de lumindrias, jatos de fonte, fogos de
artificio.

Integragdo com sensores e outros dispositivos de forma a permitir novas funcionalidades

como por exemplo: controle da iluminagdo por detecgdo de movimento ou por interagdo
do usuario através de tablet, celular etc.;

Capacidade de expansdo do sistema, tanto pela adicdo de novos pontos controlados na
mesma rede como pela adigdo de novos controladores na rede;

Suporte a protocolos de comunicagao como KINET, Art-Net 3 etc;
Deve permitir a criacdo de uma interface com o usuario personalizada no PC;
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e Deve possuir um sistema de autenticagao de usudrio;
e Visualizacdo de um mapa das luminarias;
e Deve ter, no minimo, duas interfaces Ethernet 1000BASE-TX;

e Deve ter capacidade paraisolar a comunicacdo de controle das lumindrias da comunicacdo
com o restante dos dispositivos;

e Deve ter, no minimo, trés entradas e trés saidas digitais para interfaceamento com outros
equipamentos.

e Alimentacdo 100-240 VAC, 50-60 Hz;
e Entrada e saida de audio;
e Memoria interna com SSD de pelo menos 128 Gb;
e Porta HMDI ou DisplayPort;
e Porta USB 2.0 ou superior;
e Grau de prote¢do minimo IP20;
e Operacao em umidade relativa entre 20-90%, sem condensacao;
e Temperatura de operacgao entre 02C e 40°C;
e Deve estar em conformidade com as seguintes normas e diretivas ou equivalentes:
o IEC/EM/UL 62368-1:2014;
o FCC 47 CFR, Part 15, Subpart B: 2019 (Class A);
o RoHS 2011/65/EU.

Deverdo ser fornecidos todos os acessérios necessdrios para instalagdo do controlador da
iluminagdo, incluindo cabo de alimentagdo elétrica com padrdo de pinagem NBR 14136 e cabos de
comunicagao.

Devera ser fornecido um conjunto de 3 (trés shows) pré-programados, incluindo sonorizagao,
sendo um deles equivalente ao show atual e outros dois que deverao ser aprovados pela Itaipu.

Devera ser fornecida uma biblioteca com pelo menos 50 tipos de efeitos, com aprovacgao da ltaipu,
para serem utilizados nos shows.

Devera ser fornecida uma interface de usuario personalizada e aprovada pela Itaipu.
Devera ser fornecida uma interface com um mapa das lumindrias e aprovada pela Itaipu.

Ref. Comercial: Pharos Designer LPC X S3 10 ou similar.

7.3.4.4 Mesa de Controle da lluminagao

A mesa para controle da iluminac¢ao deve ser do tipo console e ter capacidade para controlar todas
as luminarias do projeto.

A mesa deve ter as seguintes especificagdes minimas:

e Duas telas HD de no minimo 15” do tipo muti-touch;

e Largura maxima de 900 mm;

e Capacidade de controlar no minimo 10 universos DMX;

e Suporte a protocolos de comunicacdo bidirecionais como Art-Net 3, por exemplo;

e Permitir a programacao de cenas e efeitos, de forma a facilitar o desenvolvimento dos
shows de iluminacao;
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Permitir o controle completo em tempo real da iluminacdo das luminarias;

Deve ser composta por varios elementos de controle como faders, botdes, botdes
rotativos, rodas de controle etc.;

Deve ter no minimo 10 faders motorizados, 60 botdes programaveis e 3 rodas de controle;
Deve ter capacidade de personalizagdo botdes, faders etc.;
Deve ter, no minimo, uma interface Ethernet 1000BASE-T com conector RJ-45 categoria 5e;
Entrada e saida de audio;
Porta HMDI ou DisplayPort;
Porta USB 2.0 ou superior;
Operacdao em umidade relativa entre 20-90%, sem condensagao;
Temperatura de operagao entre 02C e 40°C;
Alimenta¢do em 100-240 VAC, 50-60 Hz;
Deve estar em conformidade com as seguintes normas e diretivas ou equivalentes:
o IEC/EM/UL 62368-1:2014;
o FCC47 CFR, Part 15, Subpart B: 2019 (Class A);
o RoHS 2011/65/EU.

Todos os acessorios necessarios para instalacdo da mesa de controle devem ser fornecidos,
incluindo cabo de alimentacdo elétrica com padrao de pinagem NBR 14136 e cabo de comunicacdo.

Ref. Comercial: grandMA3 light ou similar.

7.3.4.5 Mesade Som

Devera ser fornecida, instalada e configurada, uma mesa de som com softwares, manuais e todos
0s acessorios necessarios para o correto funcionamento e integracao com a solucao, incluindo cabo de
alimentacdo elétrica com padrao de pinagem NBR 14136 e cabo de comunicacao.

A mesa deve ter, no minimo, as seguintes especifica¢des:

Dimensdes maximas (LxP): 500 mm x 500 mm;
Tela multitoque de 9 polegadas;

Faders: 8 canais + 1 principal;

Encoder rotativo "Touch and Turn";

Suporte ao protocolo Dante com 2 portas etherCON (Primario/Secundario), 16 entradas e
16 saidas;

1 porta RJ-45;

2 portas USB 2.0;

1 saida TRS para fones de ouvido;

16 entradas analdgicas;

8 saidas analdgicas;

Canais de Entrada: 16 mono + 1 estéreo + 2 retornos FX;
Taxa de Amostragem: 96 kHz;

6 barramentos de mixagens;
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2 matrizes;
1 barramento estéreo;
2 barramentos de FX;

2 processadores multiefeitos com 18 tipos de efeitos de alta qualidade, incluindo REV HD e
REV R3;

EQ: Equalizador grafico (GEQ) nos canais de mixagem e estéreo;
Gravacao Multitrilha:18 trilhas via USB para computador;

Gravacao Estéreo: 2 trilhas em dispositivo de armazenamento USB (disco
rigido/SSD/memodria flash);

Temperatura de operacgdo: 0 a 40 2C;
Alimentacdo em 100-240 VAC, 50-60 Hz.

Ref. Comercial: Yamaha DM3 ou similar.

7.3.4.6 Nobreak — UPS (Uninterruptible Power Suply)

Deve ser fornecido um nobreak, para instalacdo em rack de 19”, adequado ao local de instalacdo e
capaz de alimentar o sistema fornecido (controlador, mesa de controle da iluminagdo, mesa de som, PC e
outros dispositivos fornecidos para a Sala do Mirante Central) pelo periodo minimo de 15 minutos.

Deve ter os seguintes requisitos minimos:

Todos o

Distor¢ao harmonica < 2%;
Operacdao em umidade relativa entre 0-90%, sem condensacao;
Temperatura de operagao entre 02C e 40°C;
Grau de prote¢do minimo IP20;
Deve estar em conformidade com as seguintes normas e diretivas:
o CE
o EN/IEC 62040-1

s acessorios necessarios para instalagdo do nobreak devem ser fornecidos, incluindo cabo

de alimentacdo elétrica com padrao de pinagem NBR 14136.

Os calculos deverao ser apresentados em memorial de cdlculos ou memorial descritivo.

7.3.4.7 Conversor de Midia Eletro-dptico

Conversor de fibra dptica para ethernet para conexdo dos dispositivos localizados no mirante

central ao DIO de

36 fibras.

Conversor eletro-6ptico tipo Bridge 10/100/1000BASE-T para 1000BASE-LX;

Porta elétrica padrao RJ-45 Categoria 6;

Transmissdao éptica monomodo (SM);

Alcance do enlace 6ptico até 10 km;

Transmissdo Full/Half-Duplex com autonegociagao.

Deve estar em conformidade com as seguintes normas e diretivas ou equivalentes:
o |EC 61000-4-2;
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IEC 61000-4-3;
IEC 61000-4-4;
IEC 61000-4-5;
IEC 61000-4-6;
IEC 61000-4-8;
IEC 61000-4-11,

O O O O O O

Caso algum dos dispositivos fornecidos necessite de Power-over-Ethernet (POE), o conversor de
midia deve ser do tipo POE capaz de fornecer a poténcia necessaria.

Caso o conversor necessite de um modulo SFP, o mesmo deve ser fornecido.

Ref. Comercial: Planet GT-802s, Planet GUP-805A-95W ou similar.

7.3.4.8 Corddo Optico SM, 2 Fibras

Os corddes devem ter a seguinte especificacao:

Duplex;

Monomodo 9/125um tipo “tight”;

Devem ser fornecidos cordes monomodo (Single Mode) padrdo G.652.D;
Utilizar padrdo “zip-cord” de reunido das fibras para didametro de 1.6mm;
Revestimento primdrio em acrilato;

Revestimento secundario em PVC;

Revestimento secunddrio deve estar envolto por elementos de tragdo e capa de PVC ndo
propagante a chamas;

O corddo dptico devera vir devidamente conectorizado em suas extremidades e testado de
fabrica;
Raio minimo de curvatura aceitavel para este cordao éptico duplo é de 50mm;

Deve ser entregue com relatdrio de testes com no minimo Perda de Retorno e Perda de
Insercdo dpticas para cada cordao;

Perdas:
o Inser¢dao: max de 0.2 dB
o Retorno: tipico de 50 dB
Atenuacdo da fibra no cabo “Tight Buffer”:
o 1310 nm:0.50 dB/km
o 1550 nm:0.50 dB/km
Dispersao
o 1310 nm:3.2 ps/(nm-km) de 1285 a 1330 nm (maximo)
o 1550 nm: 18 ps/(nm-km) (maximo)
Devem estar de acordo com a diretiva RoHS 2011/65/EU;
O fabricante devera contar com certificacdo ISO 9001 e ISO 14001 vigente;
Cordoes certificados individualmente em fabrica;

Comprimento e conectorizacao dos corddes deverdo ser levantados pelas CONTRATADA
em projeto executivo.
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7.3.4.9 Cabo de Fibra Optica SM, 2 Fibras

Formado por fibras épticas monomodo G.652D (9/125);

2 fibras;

Deverd possuir capa na cor preta;

Elemento Central: Material ndo metalico;

Deve cumprir ou superar as especificacdes da norma ANSI/EIA/TIA-568-C.3;

Deve suportar no minimo as seguintes aplicagdes: IEEE 802.3 (FOIRL, 10BASE-F, 1000BASE
SX/LX), ATM (155 Mb/s, 622 Mb/s, 1.2 e 2.4 Gbps), FDDI 100 Mb/s e FC-PH (1062 Gbps);

Quando utilizado para distribuicdo interna deve possuir construgao Tight Buffered de
900um com nucleo totalmente seco;

Quando utilizado para distribuicdo externa e externa/interna deve possuir construgdo Tubo
Loose com nucleo totalmente seco;

Nucleo Totalmente Seco: material hidro expansivel;
Amarracao do nucleo: Fios de bloqueio de agua;

A maxima forga de tensdo para a instalagdo do cabo de fibra deve suportar até 1780 N (400
Ibs);

O fabricante devera contar com certificagcdo 1S0 9001 e ISO 14001 vigente;
Devem estar de acordo com a diretiva RoHS 2011/65/EU;
Grau de protecao do cabo frente a chamas: Resistente a Chamas;

O cabo deve atender, para teste de flamabilidade as normas IEC 603323, IEC 60754 2, IEC
61034 2, IEEE 383, UL 1666 e UL 1685;

Performance: Conforme ABNT NBR 14566;

Os parametros minimos de temperatura que a fibra éptica deve suportar sem que sua
operacdo e rendimento sejam afetados deve ser entre -10 2C e +50 2C.

7.3.4.10 Distribuidor Interno Optico 12 Fibras para as Subestacdes

DIO que sera instalado dentro dos PTOs das subestacdes, no qual devera ser fusionado o cabo de
fibra éptica para comunicacdao com as luminarias, caso seja adotada essa solugao.

Capacidade para até 6 pares de fibras;
Acomodac¢do de emendas dpticas com conectorizagdo padrdo LC/APC;
Fixagcdo em trilho DIN;

Fabricado em material apropriado para instalagdes industriais, com alta temperatura e
humidade.

Deve ser montado com mddulos de prote¢do para emendas de fusao;

Deve ser equipado com 12 pigtails dpticos internos SM (9/125/900) um com conectores
tipo LC/APC e 12 adaptadores LC/APC;

Deve acompanhar kit de montagem de cabos dpticos e protetores de emenda de fusdo
termo contrateis;

Ref. Comercial: Fibracm DIO Trilho DIN MINI ou similar.
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7.3.4.11 Cabo F/UPT LSZH — Categoria 6

No cabeamento metalico, serdo empregados cabos de 04 pares trancados, do tipo F/UTP,
suportando distancias de até 90 metros para o desempenho requerido. A solucdo de cabeamento deve
atender ou exceder todos os requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568-C.2, Commercial Building
Telecommunications Cabling Standard, para a categoria 6.

e Cumprir ou superar as especificacdes da norma ANSI/EIA/TIA-568-C.2 Transmission
Performance Specifications for 4 Par 100 Q Category 6 Cabling e os requisitos de cabo
categoria 6 das normas ISO/IEC 11801 e EN-50713;

e Os cabos devem ser entregues no padrdo F/UTP com blindagem em fita metadlica aplicada
de forma longitudinal;

e Existir compatibilidade mecanica e elétrica dos produtos de Categoria 6 com as
e categorias anteriores.;

e Dentro do cabo, cada par deve estar separado entre si por uma barreira fisica dielétrica. Os
condutores devem ser de cobre sélido bitola 22 ou 23 AWG para uso de PoE plus;

e Deve possuir blindagem sobre o nucleo através de aplicagdo de fita de poliéster metalizada;
e Ter o cédigo de cores de pares conforme abaixo:

o Par 1: Azul-Branco

o Par 2: Laranja-Branco

o Par3: Verde-Branco

o Par4: Marrom-Branco

e O cabo deve ser do tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado pelo UL ou ETL, ndo sendo
aceito para este projeto cabos com classe de flamabilidade CM ou CMX;

e O cabo deve atender a classificagdo IEC 60332-3-22 — teste mais rigoroso de queima
realizado em feixes de cabos, garantindo mais seguran¢a para os ambientes onde os cabos
sdo instalados. Ndo serdo aceitas certificacdes onde o teste de queima é realizado com
apenas um (01) cabo na queima;

e Na capa do cabo devera ter impressa a seguinte informac¢do: nome do fabricante, cédigo
de modelo — “part number”, tipo de cabo, nimero de pares, tipo de listagem no UL (ex.
LSZH), e as marcas de medicdo sequenciais de comprimento;

e Devera ser entregue, junto com a entrega dos cabos, relatérios de testes do lote dos cabos
entregue para a obra, contendo os resultados dos seguintes parametros: NEXT, Perda de
Retorno e Atenuagdo dos cabos ou ainda ser entregue cddigo para consulta destes
parametros pela internet através de codificagdo Unica que mostre os resultados de testes
dos lotes dos cabos entregues.

e O cabo devera permitir ao menos um raio minimo de curvatura de 25 mm (1”) a uma
temperatura de —202C sem ocasionar deterioragdo na capa ou condutores.

e  Possuir certificado ANATEL referente a Categoria 6;
e Devem estar de acordo com a diretiva RoHS 2011/65/EU;
e Deve ser aterrado conforme norma TIA 607.

7.3.4.12 Patch Cord U/UTP LSZH — Categoria 6

e Devem atender as recomendacg&es da ANSI/TIA-568-C.2 para categoria 6;
e Devem atender as especificacdes da ISO/IEC 11801:2002 Class E;
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A performance do Alien Crosstalk deve ser garantida para as instalacdes com 4 conexdes
em canais de até 100 metros de comprimento.

Devem ser entregues no modelo U/UTP;

O cabo deve ser do tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado pelo UL ou ETL, ndo sendo
aceito para este projeto cabos com classe de flamabilidade CM ou CMX;

Devem ser entregues na cor cinza.

Devem ter resposta em frequencia até 250Mhz (verificado por teste no ETL).

Deve suportar transmissdes de até 1Gbps (1 gigabit por segundo).

Os patch cords para a conexdo dos equipamentos do usuario final devem ser construidos
com conectores macho (plug) tipo RJ45 em ambas as extremidades.

O cabo utilizado para estes patch cords devera ser cabo rigido (Unifilar) ou flexivel
(multifilar) categoria 6 de 22 a 24 AWG de cobre em par trangado e ter as mesmas
caracteristicas de desempenho nominais do cabeamento horizontal especificado.

Deve suportar teste de tracdao com até 11 kgf.

Os contactos dos conectores RJ45 devem ter um folhamento de 50 micropolegadas de
ouro, de acordo com a FCC parte 68 subparte F, com sistema antifisgamento e deve ser
anexado o catdlogo do elemento onde se possa verificar este requerimento.

O conector deve ser desenhado com um mecanismo integral de bloqueio que proteja o
ajuste mecanico da conexdo (linglietas) contra fisgamento acidental, ao qual depois de
haver sido inserido, sirva de prote¢ao para ndo ser extraido de forma acidental.

Deve ser montado usando mapa de pinagem T568B.

Todos os patch cords deverdo ser originais de fabrica, elaborados e construidos pelo

mesmo fabricante da conectividade e pré-certificados como estipulado na TIA/EIA, e
devem ser entregues em suas bolsas originais de empacotamento tal como saem da fabrica.
Deverado ser certificados UL Listed e ser RoHS, para garantir que os elementos oferecidos
tenham sido avaliados por estes laboratérios.

Os Patch Cords devem ser compativeis com categorias anteriores para o qual deverdo
contar com uma certificagdo “component compliance” emitida por algum laboratério
independente de provas, como o ETL.

7.3.4.13 Patch Cord F/UTP LSZH- Categoria 6

Devem atender as recomendacdes da ANSI/TIA-568-C.2 para categoria 6;
Devem atender as especificagcdes da ISO/IEC 11801:2002 Class E;

A performance do Alien Crosstalk deve ser garantida para as instalagdes com 4 conexdes
em canais de até 100 metros de comprimento.

Devem ser entregues no modelo F/UTP;
Deve possuir blindagem sobre o nucleo através de aplicacado de fita de poliéster metalizada;

O cabo deve ser do tipo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) listado pelo UL ou ETL, ndo sendo
aceito para este projeto cabos com classe de flamabilidade CM ou CMX;

Devem ser entregues na cor cinza.
Devem ter resposta em frequencia até 250Mhz (verificado por teste no ETL).
Deve suportar transmissdes de até 1Gbps (1 gigabit por segundo).

Os patch cords para a conexdo dos equipamentos do usuario final devem ser construidos
com conectores macho (plug) tipo RJ45 em ambas as extremidades.
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O cabo utilizado para estes patch cords devera ser cabo rigido (Unifilar) ou flexivel
(multifilar) categoria 6 de 22 a 24 AWG de cobre em par trangado e ter as mesmas
caracteristicas de desempenho nominais do cabeamento horizontal especificado.

Deve suportar teste de tragdo com até 11 kgf.

Os contactos dos conectores RJ45 devem ter um folhamento de 50 micropolegadas de
ouro, de acordo com a FCC parte 68 subparte F, com sistema antifisgamento e deve ser
anexado o catdlogo do elemento onde se possa verificar este requerimento.

O conector deve ser desenhado com um mecanismo integral de bloqueio que proteja o
ajuste mecanico da conexado (linglietas) contra fisgamento acidental, ao qual depois de
haver sido inserido, sirva de protecdo para nao ser extraido de forma acidental.

Deve ser montado usando mapa de pinagem T568B.

Todos os patch cords deverdo ser originais de fabrica, elaborados e construidos pelo
mesmo fabricante da conectividade e pré-certificados como estipulado na TIA/EIA, e
devem ser entregues em suas bolsas originais de empacotamento tal como saem da fabrica.
Deverdo ser certificados UL Listed e ser RoHS, para garantir que os elementos oferecidos
tenham sido avaliados por estes laboratorios.

Os Patch Cords devem ser compativeis com categorias anteriores para o qual deverdo
contar com uma certificagdo “component compliance” emitida por algum laboratério
independente de provas, como o ETL;

Deve ser aterrado conforme norma TIA 607.

7.3.4.14 Chassi para Conversores de Midia

Chassis para conversores eletro-dpticos fornecidos conforme item 7.3.4.7;
Instalagdo em rack de 19”;

Alimentacdo em 110 / 220 Vag;

Compativel com os conversores eletro-dpticos fornecidos conforme item 7.3.4.7;
Temperatura de operagao: -20°C a 70°C;

Com ventoinha para refrigeracgao.

7.3.4.15 Gaveta para Acomodacdo de Corddes Opticos

Bandeja para acomodac¢do de corddes dpticos para instalagdo no rack da iluminagdo externa da
barragem na sala de micro-ondas, abaixo do switch fornecido. Deve apresentar no minimo as seguintes

caracteristicas:

Gaveta deslizante;

Deve possuir guia de fibras através de raios de curvatura adequados;
Para instalagao em rack de 19”;

Resistente e protegido contra corrosao;

Altura de 1U;

Em ago SAE1020;

Ref. Comercial: Furukawa 35265013 ou similar.
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7.3.4.16 Miscelanias

A CONTRATADA deve fornecer todos os materiais e acessérios necessarios para a adequacao dos
painéis a serem fornecidos e dos existentes, para montagem, alimentacdo elétrica e conexdes, garantindo o
seu perfeito funcionamento e integragdo com os equipamentos existentes.

A definicdo exata dos itens, bem como dos quantitativos necessarios deve ser feita na etapa de
elaboracdo dos projetos executivos. Dentre as miscelaneas de materiais considera-se:

e Conectores, bornes (Phoenix Contact), terminais, porta identificadores e condutores
flexiveis para fiagdo elétrica e aterramento;

e Materiais de acabamento como tubo espiralado, tubo corrugado, abragadeiras, cintas,
plaguetas de identificacdo etc.;

e Corddes opticos (ver secdo 7.3.4.8);
e Patch-cords UTP padrdao CAT.6 com conectores RJ-45 (ver se¢do 7.3.4.12);
e Disjuntores para alimentacdo interna de painéis;
e Régua 19” padrdo ABNT com tomadas de energia para até 230VAC;
e Placas de identificacdo de painéis com fundo preto e letras brancas;
o O tamanho das letras deve ser o mesmo existente atualmente em outros painéis;
e Placa de passagem de cabos e prensa cabos IP68 (Phoenix Contact);

Cabos de energia dos equipamentos providos até as tomadas de energia de Itaipu;

7.3.4.17 Mobiliario para Sala do Mirante Central

A CONTRATADA deverd fornecer uma mesa e uma cadeira para a Sala do Mirante Central, de forma
a proporcionar conforto durante a edigdo e operagao do show. Os materiais a serem usados para a fabricacao
devem ser ndo propagante de chamas ou autoextinguiveis.

A mesa deve ser adequada para suportar a mesa de controle da iluminacdo, com medidas
adequadas ao espacgo disponivel na Sala do Mirante Central e que devem ser estabelecidas em
Workstatement. A mesa deve ter as seguintes especificacdes:

e Deve ser em MDF com espessura de 25 mm, revestida nas duas faces com laminado
melamina de baixa pressdo "BP" na cor "Faggio", ou similar;

e Terminacdo das bordas em fita PVC de 2mm de espessura e curvatura de 2mm de raio,
borda colada ao calor ao redor do perimetro da tampa, ou similar;

e Passa-cabos com tubo circular medindo @ 70mm, com anéis de protecio interna e tampa
removivel em PVC rigida na cor cinza. Para a parte elétrica;

e Passa-cabos com tubo circular medindo @ 70mm, com anéis de protecdo interna e tampa
removivel em PVC rigida na cor cinza. Para cabos de telefone e de rede;

e Base de apoio com dois pés em aluminio fundido e polido com acabamento em pintura
eletrostatica em preto fosco;

e Altura minima de 600 mm;
e Deve ter ajuste de altura minimo de 200 mm;
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A cadeira deve ser adequada para a edicdo e operacao do show, sendo do tipo giratéria, com ajuste
de altura, com encosto médio em tecido, com apoio lombar e bragos regulaveis. Deve ter as seguintes
especificagdes:

e Caracteristicas gerais:

o Altura minima total 900 mm com pelo menos 5 pernas de aluminio, com rodas,
ajuste de altura do assento, ajuste de profundidade do assento, borda frontal
arredondada do assento, ajuste do angulo do encosto, curvatura do encosto
adaptdvel a curvatura fisioldgica da coluna lombar e toracica, encosto com ajuste
de altura ou ajuste de altura do apoio lombar, com apoio de bragco com ajuste
horizontal e vertical;

e Base giratoria:
o Cinco pés em aluminio fundido e polido; acabamento em pintura eletrostatica em

preto fosco ou aluminio; e rolamento de esferas de ag¢o, com buchas
autolubrificantes;

e Rodizios:

o Rodas duplas direcionaveis, dupla volta; movimento de 360 graus; diametro
minimo de 48 mm; invélucro de polipropileno ou equivalente; e polias de nylon;

e Regulagem de altura do assento

o Tubo central colocado sob o assento com regulagem de gas; altura do chdo ao
assento com regulagem minima de 420 mm; o mecanismo deve permitir um ajuste
de altura de pelo menos 100 mm; o mecanismo deve ter comandos muito faceis,
permitindo que os ajustes sejam acessados sem a necessidade de o usuario se
levantar da cadeira;

e Assento

o Dimensdes minimas de profundidade de 400mm e largura minima de 450mm;

dimensdes maximas de profundidade de 480 mm e largura maxima de 530 mm;

borda frontal arredondada sem saliéncias; ajuste de profundidade horizontal
minima (curso minimo de 25 mm);

e Encosto

o Encosto com ajuste de inclinagdo em pelo menos trés posi¢cdes; o0 mecanismo deve
ter comandos muito faceis, que permitam o acesso aos ajustes sem a necessidade
de o usudrio se levantar da cadeira; a inclinacdo pode ser sincronizada entre o
encosto e o assento desde que quando o encosto esteja na posi¢do mais avangada,
0 assento esteja na posicdo horizontal (sem inclinagdo); possuir mecanismo de
ajuste de tensdo da mola que permite inclinacao;

o Dimensdes minimas de 450 mm de largura e 400 mm de altura; dimens3ao mdaxima
de 500 mm de largura; ter um mecanismo de apoio lombar que permite o ajusta
da altura deste apoio com a regido lombar do usuario;

e Tapecaria e estofamento (assento e encosto)

o Tecido antialérgico, I3 100% natural ou malha tridimensional em preto (tecido,
costas ventiladas); revestimento com tratamento antichama; se for um
revestimento de tecido de espuma de poliuretano injetado, entdo uma espessura
minima de 40mm.

e Apoio de bragos

o Ajuste de altura; mecanismo de travamento em pelo menos trés estagios; ajuste
lateral que permita uma distancia interna minima de 460mm; o apoio de brago
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deve ser coberto na parte em contato com o usudrio com material macio e
dimensdes minimas de 40mm de largura e 200mm de comprimento.

Minmo S40 mm

. 450-500 mm__

Minimo 400 mm

Minimo 500

7.3.5 Projetista Sistema de Controle da lluminagao

O projetista responsavel pelo sistema de controle da iluminacdo devera ter uma experiéncia maior
do que 5 anos na darea de controle de iluminacdo, e ter desenvolvido projetos, onde a soma das luminarias
RGB ou RBGW, alcance pelo menos 150 pontos.

8 SOBRESSALENTES

Para o fornecimento de pecas reposicdo do projeto de Modernizacdo da iluminacdo externa da
barragem, a CONTRATADA devera fornecer o quantitativo dos seguintes itens de acordo com a tabela abaixo,
onde os valores em porcentagem sempre devem ser arredondados para cima.

A empresa contratada devera fornecer, adicionalmente e com base em sua experiéncia, uma lista
separada contendo o pre¢o unitario de cada item, bem como uma relagdo de pecas sobressalentes adicionais
suficientes para um periodo de 10 (dez) anos de operagdo, que poderiam ser adquiridas pela Itaipu.

A lista de pecas de reserva adicional ndo faz parte do escopo de fornecimento definido nesta
especificacdo, e ndo faz parte do prego de oferta.

Tabela 6 — Sobressalentes

Item | Qtd. | Un. Descri¢dao Geral Requisitos
1 10 % | Luminarias RGBW Secao 7.2.3
2 10 % | Acessorios das Luminarias RGBW (Lentes, cabos de alimentagdo | Se¢do 7.2.3

especial e etc.)

Switch industrial, minimo de 24 portas SFP e acessdrios com apenas

3 1 uUn. 8 médulos SEPs Se¢ao 7.3.4.2
4 1 Un. | Controlador Secdo 7.3.4.3
5 1 Un. | Mesa de Som Secdao 7.3.4.5
6 1 Un. | Nobreak Se¢do 7.3.4.6
7 30 % | Conversor de midia eletro-éptico Secdo 7.3.4.7
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1 | jria RAM, 1 D, 1 f
8 1 Un. .(uma) p fca de memdria , 1 (um) SSD, (uma)N onte de . Secio 7.3.4.1
alimentacgdo, 1 (uma) placa de rede, 1 (uma) placa mae, 1 monitor.
9 10 % Outros dispositivos fornecidos no sistema de controle das i
? luminarias, ndo presentes nesta tabela.
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ANEXO A - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTAGAO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM EXISTENTE

ILUMINACAO MONUMENTAL - SUBESTACOES 13,8KV-460V-50HZ -

0017DCC2000P | oF 1 5.3-4-10 - DIAGRAMA UNIFILAR

6017DCC2006P ;LElfg"_IE_)'\f;\C_J/E?AIVIG(;m‘A’Iil\'l\lTI/;ILL-ASéUBESTACOEs 13,8KV-460V-60HZ -
6017DCC2010P TLIlIJ\IP;I'IFIXﬁéSOM[()TSUrUEDTI-IFVﬁ-R; AI;ROJETO —TRECHO 01 — LOCACAO
6017DCC2011P TE%E#&&SOMSESUFUEBT&%R; AI;ROJETO —TRECHO 02 — LOCACAO
6017DCC2013P TLIlIiI!'IFIXﬁACé/?OMSL\ISUrUEI\I/I\ga_R; AF;ROJETO —TRECHO 03 — LOCACAO
6017DCC2013P TLILIilZI'IFIXﬁACégOMSESUrUEI\I/I\gVA:R; AF;ROJETO —TRECHO 04 — LOCACAO
6017DCC2014p TE%!#&S??OMSESUFUEDTIK‘B{_R; AI;ROJETO —TRECHO 05 — LOCACAO
6017DCC2015P fl}llilhgiliﬁ/égoMgL\lsurUEa;@l\_R; AI;ROJETO — TRECHO 06 — LOCACAO
6017DCC016P ¥L1llilh;|¥:ﬁAac\/?oM§A|\\lsU[4uE|\TITl\|ﬁ>\LR; AF;ROJETO —TRECHO 07 — LOCACAO
6017DCC2017P TLIlIiIZI'IFIXﬁACé/?OMSESUrUEhT;a_R; AI;ROJETO —TRECHO 08 — LOCACAO
6017DCC2018P {HL&DQ#IX?ACQSOMSSSUFUEDT&%RI AF;ROJETO —TRECHO 09 — LOCACAO
6017DCC2019P _Ilhléﬁilxgﬁg B/leSNme;er : PROJETO — TRECHO 10 — LOCACAO
6017DCC2020P :hgqf\mﬁag ?)AgsNtJGAAEmARIMSPROJETo - TRECHO 11 E 23E - LOCACAO -
6017DCC2021p  IFUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 12 E 23E - LOCACAO -

INSTALACAO DAS LUMINARIAS
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ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 13 E 23E - LOCACAO -
6017DCC2022P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 14 E 23E - LOCACAO -
6017DCC2023P  |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 15E 23E E 23P -
6017DCC2024P || 5CACAO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 16 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2025P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 17 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2026P | NsTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 18 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2027P | NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - TRECHO 19 E 23P - LOCACAO -
6017DCC2028 || NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 20 — LOCACAO
6017DCC2029 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 21 — LOCACAO
6017DCC2030 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 22 — LOCACAO

6017DCC2031 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS
ILUMINACAO MONUMENTAL — PROJETO — TRECHO 24 — LOCACAO
6017DCC2032 | |NSTALACAO DAS LUMINARIAS

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2055P  5,;pORTE METALICO TIPO 1

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2056P  |neTALHES TIPICOS DE INSTALACAO

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -
6017DCC2060P  \pETAL HE TIPICO DE INSTALACAO EM KANAFLEX

ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - SUBESTACAO TIPICA 15 KV/440
6017DCC2061P  \/ _p| ANTA - CORTES - DETALHES
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ILUMINACAO MONUMENTAL - PROJETO - INSTALACAO DAS LUMINARIAS -

6017DCC2062P  (g|;poRTE METALICO TIPO S1 - VISTA, CORTE E DETALHES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - COMANDO VIA REDE DE
6017DC15200p  |TELECOMUNICACOES - PLANTA GERAL - DIAGRAMA ESQUEMATICO
SIMPLIFICADO
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15201 | INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15202 | INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-ADT2
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15203  [INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-ADT-02-
BLOCO H5
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15204  INTERLIGACAO OPTICA - MIRANTE MARGEM ESQUERDA -RITAT-BLOCO
H5 - BLOCO F19/20
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15205  |SALA DE MICROONDAS EL. 214 - RACK DE TELECOMUNICACOES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15206 I(Igl;’E()F;LIGAQAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-4) - (SE-5) -
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15207  |NTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-3)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15208 | INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-2)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15209  |INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-10)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15210 | INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES SE-1
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15211  |INTERLIGACAO OPTICA - EL. 214,00 -SUBESTACOES - (SE-7)
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15213  MIRANTE DA MARGEM ESQUERDA - RACK DE TELECOMUNICACOES
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15214p  |[INTERLIGACAO OPTICA - DIAGRAMA DA REDE DE ACIONAMENTO DA

ILUMINACAO MONUMENTAL
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ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -

6017DC15215 | INTERLIGACAO OPTICA - TRECHO F -TRECHO E
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - REDE DE TELECOMUNICACOES -
6017DC15216  [INTERLIGACAO OPTICA - EDIFICIO DE PRODUCAO - 4° PISO -
SUBESTACAO DE EDF
ILUMINACAO MONUMENTAL DA UHI - MIRANTE MARGENM ESQUERDA -
6017DC15217p  |PJAGRAMA ELETRICO FUNCIONAL SISTEMA DE CONTROLE DA
ILUMINACAO MONUMENTAL
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2010P TRECHO 01 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2011P TRECHO 02 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2012P TRECHO 03 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2013P TRECHO 04 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2014P TRECHO 05 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALAGAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2015P | TRECHO 06 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2016P TRECHO 07 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2017P TRECHO 08 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2018P TRECHO 09 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2019P TRECHO 10 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2020P TRECHO 11 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2021P TRECHO 12 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
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ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS

6017LMC2022P TRECHO 13 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2023P TRECHO 14 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2024P | TRECHO 15, 23E E 23P- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2025P TRECHO 16 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2026P TRECHO 17 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2027P TRECHO 18 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2028P TRECHO 19 E 23E- LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2029P TRECHO 20 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2030P TRECHO 21 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2031P TRECHO 22 — LISTA DE MATERIAIS
ILUMINACAO MONUMENTAL — INSTALACAO DAS LUMINARIAS —
6017LMC2032P TRECHO 24 — LISTA DE MATERIAIS
COMUNICACIONES - PRESA PRINCIPAL - SALA DE MICROONDAS EL. 214 -
6007DC15458E  RACK ILM 01 (FIBRA OPTICA)
COMUNICACIONES - VERTEDERO - SUBESTACION UNITARIA - RACK ILM
6007DC15459E |02 (FIBRA OPTICA)
COMUNICACIONES - PRESA PRINCIPAL - SUBESTACIONES DE LA
6007DC15460E  |[LUMINACION MONUMENTAL - PANELES ILM (FIBRA OPTICA)
6007DC15461F |COMUNICACIONES- MIRADOR ME - RACK ILM EC (FIBRA OPTICA)
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COMUNICAGOES - ENGENHARIA ELETRICA - BARRAGEM PRINCIPAL -
6100DC15200p  [TRECHO F - BLOCOS F17/18 - SALA DE MICROONDAS - EL. 214,00 -
LOCACAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS - PLANTA E CORTE C-C

e DOCUMENTAGAO PROJETO BASICO

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 01 -
6017DE15202P | LOCAGAO E INSTALAGCAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 02 -
6017DE15203P | LOCAGAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 03 -
6017DE15204P | LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 04 —
6017DE15205P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 05 —
6017DE15206P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 06 —
6017DE15207P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 07 -
6017DE15208P | LOCACAO E INSTALAGCAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 08 -
6017DE15209P | LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 09 —
6017DE15210P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 10 -
6017DE15211P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAQ MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 11 E
6017DE15212P | 23E — LOCAGAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 12 E
6017DE15213P 23E — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

ESPECIFICACAO TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 13 E
6017DE15214P | 23E — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 14 E
6017DE15215P | 23E — LOCAGAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 15 E
6017DE15216P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 16 E
6017DE15217P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 17 E
6017DE15218P | 23P — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGCAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 18 E
6017DE15219P | 23p — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 19 E
6017DE15220P | 23p — LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 20 -
6017DE15221P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 21 -
6017DE15222P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 22 -
6017DE15223P | LOCAGAO E INSTALAGAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI — TRECHO 24 —
6017DE15224P LOCACAO E INSTALACAO DAS LUMINARIAS

MODERNIZAGAO ILUMINACAO MONUMENTAL - SUBESTACOES 13,8
6017DE15226P kV — 220 V — 50 Hz — SUBESTACOES -1-2-3-4-8- DIAGRAMA
UNIFILAR

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL — SUBESTAGOES 13,8
6017DE15227P | kv — 220 V - 60 Hz — SUBESTACOES-5-6-7 - DIAGRAMA UNIFILAR

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO MONUMENTAL DA UHI -
6017DE15228p | SUBESTAGOES 13,8 kV — 220 V - 50/60 Hz -QUADROS DE
DISTRIBUIGAO
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ANEXO B — CARACTERISTICAS DA LUMINARIAS PRESENTES NA ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 001 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressao, vedagao da tampa e
carcaga com siicone de alta resisincia, sistema optico formado por semireflectores em aluminio
anodizado de alto belho, pintura eletrostatica, vidro de protecdo temperado de 4mm  selado
hermeticamente (Fabricagdo Indalux ref: Vista 1ZM-C). Proprio para uma lampada vapor metico de
1000W

OBS.: Conferir a tens@o de alimentagdo do equipamento com projeto ekinco, observando a
concorddncia do equipamento auxiar de acendimento com as caracteristicas elé¥icas da lampada

Produtos oferecidos como similares, deverdo ser examinados ¢ testados Msicaments pelo nosso
SSCIONO Dara aprovacao
CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
Fotometria IZM.C

OUTROS DADOS

)

FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 2000w

ESPECIFICAGAO TECNICA
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BAR 001

(@)

-

Infomuobes Técnicas do Projetor:

-

- Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tratamento de cromafizacso e pintura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

Grampo de fixagao do vidro em ago inowdavel especial para projelores par remogao sem
ferramentas

Acesso & lampada pela traseira do aparelho sem a necessidade de refirar o vidro dianteiro.
Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado, O sistema otico Inclui um
defietor de luz em chapa de aluminio AL 1090 para reducso da iluminagdo dispersa e a
obmizacdo do facho de luz direta.

Vidro temperado de 4mm com composicio de sodioicakio para ressténcia a altas
temperaluras e variagdes ¥ermicas intensas (240°C), com densidade de 2 Sgicm?, falor de
transmisséo luminosa de 0,89,

Grampos de pressdo em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em
pintura poliéster de cor cinza RAL 7035 brlhante, com fixagio do aro 4 carcaga por meio de
parafusos em ago inoxiddvel,

Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alta resisiéncia 4
lemperatura, com distintas caracterisbicas de dureza, resisténcia tragdo e recuperacio
elastica de acordo com suas necessidades funclonass.

Suporte de fixacéo do projetor em ago com Fratamento de galvanizagao a quente. O suporte
une-se & carcaga por parafusos de ago noxidavel, dispondo de varetas de pressdo
rosqueadas impedindo o deslocamento da carcaga em diregao a alca.

Caixa de conexdes fabrcada em policarhenato injetado, incorporando o equipamento
auxiliar de acendimento com a caixa de ligagbes de cinco bomes em poliamida. Dispde de
dois prensa-cabo M20, de poliamida e latao niquelado.

10. O cabeamenlo, que vai da caixa de ligagBo até o soquete da ldmpada, é feita por um

multicabo flexivel com secgdo de 2,5mm? solado com silicone reforgado com fibra de vidro
@ prolegido do extenor por uma malha de ago inoxidavel,

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de 8Hz duranie o periodo de 108 horas (vibragao

8Hz/108h -~ norma C.LE) deverd manter integraimente firmes seus componentes e
acessonos, funcionando rigoresamente nas condicdes do pré-teste.

12. Peso: 15,28 Kg.
13. Grau de protegao: IP -65.

14. Classificacio por grau de prolecdo. Classe |,
Informagoes Técnicas da Lampada:

NoeosN =

Poténcia: 1,000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 6.000 horas.

Fluxo luminaso: 90 000 lumens
Temperatura de cor: 5,900 K.
Indice de reprodugao de cor: 90 - 100
Base: Cabo
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MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Raipu Binacional - Fase 1

Rlo de Janeiro, novembro 2001

Projetor assimétrico com carcaga em aluminio injetado de afta presso, vedagao da tampa e carcaga
com silicone de alta resisténcia a temperatura, sistema optico formado por refletor principal em aluminio de alto
brilho, pintura eletrostatica, vidro de protecio lemperado de S5mm selado hermeticamente (Fabricagao Indalux
ref: Vista (ZL-C). Proprio para uma lampada vapor metdlico de 2000W.

OBS.: Conferir a tens@o de afmevagdu Jdo equgamento com projelo ciélnico, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracteristicas elétncas da lampada,

Produtos oferecidos como similares, daverio ser oxaminados e testados fisicaments pelo nosso escritono para

aprovagio

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA

CARACTERISTICAS DA LAMPADA

OUTROS DADOS

121 para S0H2
M para 60Kz
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wormaqba Técnicas do Projetor:

. Carcaga e tampa removivel em liga de aluminio injetado, com fratamento de cromatizagao e pintura
eletrostaiica em poléster de cor cinza RAL 7035 brihante.

Grampo de fixagdo do widro em ago inoxidavel especial para projetores par remogdo sem
ferramentas.

Acesso 3 lampada pela traseira do aparelho sem a necessidade de retirar o vidro dianteiro.
Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema 68ico inclui um defietor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para reduc3o da lluminagdo dispersa e a olimizagao do
facho de luz direta

Vidro temperado de 5mm com composicdo de sddiolcaicio para resisténcia a altas temperaturas e
variagbes térmicas intensas (240°C), com densidade de 2 5g/cm3, fator de transmissdo luminosa
de 0,89,

Grampos de pressao em figa de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em pintura
poliésier de cor cinza RAL 7035 brithante, com fixagdo do aro & carcaga por meio de parafusos em
aG0 inoxidavel,

Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alla resis¥éncia a
lemperatura, com distintas caracteristicas de dureza, resisténcia tracdo e recuperagdo elastica de
acordo com suas necessidades funcionais.

Suporte de fixagio do projetor em ago com ratamento de galvanizacdo a quente. O suporie une-se
a carcaga por parafusos de ago Inoxidavel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
0 deslocamento da carcaga em direcdo a alga.

Caixa de conexbes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acandimanin eom a caixa de ligaches de cincn bomes em poliamida Dispde de dois prensa.cabo
M20, de poliamida e latdo niquetado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de igacao até o soquete da lampada, é feita por um multicabo

flexivel com secgao de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidavel,

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de 8Hz durante o periodo de 108 horas (vibragdo

8HZ/108h - noema C.LE.) devera manier integralmente firmes seus componenies e acessonos,
funcionando rigorosamente nas condigoes do pré-teste,

12. Peso: 16,87 Kg.
13. Grau de protecao: IP -65.
14. Classificagao por grau de protegao: Classe |.

mmm Técnicas da Lampada:

- - B ST TR

Poténcia: 2.000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 3.000 horas.

Fluxo luminoso: 20 000 lumens
Temperahura de cor: § 800 K

Indice de reproducao de cor: 90 - 100
Base: Cabo

ESPECIFICAGAO TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO

6017-20-15209-P 78 RO



| | |
A& A ITAIPUBINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Maipy Binacional - Fase 1 BAR 003 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressdo, vedagao da tampa e carcaga com
sicone de alta resisténcia, sistema Opfico formado por semireflectores em aluminio anodizado de alto brilho,
pintura eletrostaica, vidro de protecdo temperado de 4mm selado hermeSicamente (Fabricagao Indalux ref.:
Vista 1ZM-D). Proprio para uma lampada vapor metalico de 2000W.

0BS.: Conferr a tenelo de alimentagio do equipamento com proglo elétrico, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caraclerisiicas elétricas da lampada

Produtos oferecidos como similares, deverio ser examinados o testados fisicaments pelo nosso ascritono para

A OVREA0

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
Fotometria 1IZM-D V4
) ” / )
OUTROS DADOS
ESPECIFICACT\O TECNICA CcODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tralamenlo de cromalizacdo e pintura
eletrostatica em pobéster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

Grampo de fixagdo do vidro em aco inoxidavel especial para projetores par remocio sem
ferramentas.

Arnsso A lAmpada pela traseira do aparetho sem a necessidade de refirar o vidro dianteiro.
Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema otico inclui um defletor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para redugdo da duminagdo dispersa e a ofimizagdo do
facho de luz direta.

Vidro femperado de 4mm com composigao de sédiofcalcio para resisténcia a altas femperaturas e
vanagbes lérmicas intensas (240°C), com densidade de 2 5g/cm3, fator de transmiss@o luminosa
de 0,89.

Grampos de pressdo em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixagdo do aro @ carcaga por meio de parafusos em
Juntas de eslanqueldade fabricadas em perfis de silicone esponpso de alta ressténcia &
temperatura, com distintas caracleristicas de dureza, resisiéncia traco e recuperaco elastica de
acordo com suas necessdades funcionais,

Suporte de fixagBo do projetor em ago com tratamento de galvanizagio a quente. O suporte une-se
a carcaca por parafusos de aco inoxidavel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
0 desiocamento da carcaga em direc3o a alca

Caixa de conexdes fabricada em policarbonalo injetado, incorporando o equipamento auxiiar de
acendimenio com a calxa de ligaghes de cineo bornes em poliamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de kgago até o soquete da lampada, é feita por um multicabo

flexivel com seccho de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do

exterior por uma malha de ago inoxidavel.

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de 84z durante o periodo de 108 horas (vibragdo

8Hz/108h - norma C.LE) devera manier integralmente firmes seus componenies e acessonos,
funcionando rigorosamente nas condicdes do pré-este.

12. Peso: 15,28 Kg.
13. Grau de prolegao: IP -65.
14. Classfficagdo por grau de protecio; Classe |.

Informagdes Técnicas da Lampada:

NN AWN -

Poténcia: 2 000W

Tpo: Vapor metdlico

Vida mediana: 3.000 horas.

Fluxo luminoso: 20.000 lumens
Tamperatura de cor 5 800 K

Indice de reprodugdo de cor; 90 - 100
Base: cabo
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italpu Binacional ~ Fase 1 BAR 004 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressao, vedacao da tampa e carcaca com
sdicone de alta resisténcia, sistema opfico formado por semireflectores em aluminio anodizado de allo brilho,
pintura eletrostatica, vidro de profecao femperado de 4mm selado hermeticamente (Fabricacdo Indalux ref
Vista IZM-D). Proprio para uma dmpada vapor metakco de 1000W

ORS: Conferir & lensBo de alimentagdo do equipamento com projeto etrico, observando o
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracleristicas eléticas da lampada

Produtos oferecidos como similaron, deverdo ser examinados e testados fisicaments pedo Nosso escriton para
AProvacao

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
! : Jpa
/ \
FOTOMETRIA PARA LAMPADA Ut 200UW
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hfonnaqbeo Técnicas do Projetor:

~w

Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com fratamento de cromabizagdo e pinlura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante,

Grampo de fixagBo do vidro em ago inoxdavel especial para projelores par remogao sem
ferramentas.

Acesso A lAmpada pela traseira do aparetho sem a necessidade de retirar o vidro diantewo.
Refietor em aluminio de alta pureza (29,9%), anodizado e selado. O sistema 6bco inclui um defletor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para redugdo da duminagdo dispersa e a olimizagao do
facho de luz direta.

Vidro femperado de 4mm com compasicao de sbdiolcalcio para resisiéncia a altas temperaturas e
variacOes térmicas intensas (240°C), com densidade de 2.5g/cm3, fator de transmissao luminosa
de 0,89,

Grampos de pressao em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamenio ém pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixago do aro a carcaga por meio de parafusos em
200 inoxaddvel.

Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de slicone esponjoso de alla ressténcia a
lemperatura, com distintas caracteristicas de dureza, resisténcia ragBo e recuperagio eldstica de
acordo com suas necessidades funcionais,

Suporte de fixagao do projetor em ago com tratamento de galvanizagao a quente, O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxidavel, dispondo de varelas de pressao rosqueadas impedindo
o0 deslocamento da carcaga em diregao a alga,

Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acendimento com a caixa de ligagbes de cinco bomes em poliamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e lat3o niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligacio alé o soquele da ldmpada, é feita por um multicabo

flexivel com secg@o de 2,5mm? solado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidavel

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de 8Hz durante o pericdo de 108 horas (vibragao

8Hz/108h - norma C.LE.) deverd manter integralmente firmes seus componentes e acessorios,
funcionando rigorosamente nas condigbes do pré-teste.

12. Peso: 15,28 Kg.
13, Grau de protegao: IP -65.
14. Classificagao por grau de protecao: Classe |

Informu;bu Técnicas da Lampada:

NOOAWN =

Poténcia: 1.000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 6.000 horas.

Fhuxo luminoso: 90.000 lumens
Temperatura de cor: 5.900 K.

Indice de reproducao de cor: 90 - 100
Base: Cabo
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EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Raipu Binacional - Fase 1 BAR 005 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simélrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressdo, vedagao da tampa e carcaga com
silicone de alta resisténcia, sistema oplico formado por semireflectores em aluminio anodizado de alto brilho,
pnlura eletrostatica, vidro de prolecao temperado de 4mm selado hermeticamente (Fabricagio Indalux ref.
Vista 1ZM-M). Proprio para uma lampada vapor metalico de 1000W

OBS.. Counferir @ hawdo Je alimenlagdo do equipamento com projeto elétrico, observando a
concordancia do equipamento auxiiar de acendimento com as caracleristicas elétricas da lampada.

Produtos oferecidos como similares, deverdo ser examinados @ testados fisicamants pelo nosso escritono pare

ROrOVaGS0

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUT‘RO'S oApos |
FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 2000W
ESPECIFICAGAO TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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l.-\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

BAR 005

Informagoes Técnicas do Projetor:

1.

2

3
4

10.

1.

Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com fratamento de cromalizagdo e pintura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante,
Gmmmmmmmmimmmmmmwmm
Acesso 4 lampada pela iraseira do aparslho sem a necessidade de refirar o vidro dianteiro.
Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema dtico inclui um defietor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para reducdo da iluminagdo dispersa e a otimizagdo do
facho de luz direta.
Mobmpaadode%mmwmosmodemabopmmw“mmwmmse
variagbes rmicas intensas (240°C), com densidade de 2,5g/cm?, fator de transmissdo luminosa
de 0,89,

Grampos de pressao em iga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em pintura
pokiéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixagdo do aro a carcaga por meio de parafissos em
aG0 Inoxidavel,

Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de siicone esponjoso de alta resisténcia 4
temperatura, com distintas caracleristicas de dureza, resiséncia tragio e recuperacdo elastica de
acordo com suas necessidades funcionais.

Suporte de fixacdo do projetor em ago com tratamento de galvanizag3o a quente. O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxiddvel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
0 deslocamento da carcaga em diregao a aka.

Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acendimento com a caixa de Bgaghes de cinco bomes em poliamida. Dispbe de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado,

O cabeamento, que vai da caixa de ligagdo a% o soquete da lampada, & feita por um multicabo
flexivel com secgdo de 2,5mm? isolado com silicane reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidével,
Oeqipam.mwoaumvibra;éodo&izmhopeﬁododelmhoms(vibracao
8Hz/108h ~ norma C.LE.) deverd manter integralmente firmes seus componentes e acessdrios,
funcionando rigorosamente nas condicdes do pré-teste,

12. Paso: 1528 Kg.

13,
14,

Grau de protegao: IP 65,
Classificacio por grau de protecdo: Classe |

Informagdes Técnicas da Lampada:

1.

NowmwswuNn

Poténcia: 1.000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 6.000 horas.

Fluxo luminoso: 90.000 lumens
Temparatura de cor: 5.900 K

Indice de reproducao de cor: 90 - 100
Base: Cabo
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EN.DT

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Raipu Binacional -~ Fase 1

BAR 006 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressdo, vedagao da tampa e carcaga com
silicone de aita resisténcia, sistema oplico formado por semireflectores em aluminio anodizado de alto brilho,
pintura eletrostatica, vidro de prolecdo temperado de 4mm  selado hermeticamente (Fabricagao Indalux ref.:
Vista IZM-M). Proprio para uma lmpada vapor metakco de 2000W.

OBS.: Cunferir @ lensao de alimentag®o do equipamento com projelo elélico, obscrvando o
concorddncia do equipamento auxiiar de acendimento com as caracleristicas elétricas da lmpada

Produtos ofarecidos como similares. deverdo ser examinados a testados fisicamente pelo NCS90 escritone para

aprovagio

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA

CARACTERISTICAS DA LAMPADA

OUTROS DADOS

ESPECIFICAGAO TECNICA

CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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l.-\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

BAR 006

=

Informagodes Técnicas do Projetor:

Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com fratamento de cromatizaglo e pintura
eletrostatica em poléster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

2 Gmnmdemqaodow&oanaoommavdespeda!mumwmaom
ferramentas.

3. Acesso A lampada pela traseira do aparalha sem a necessidade de retirar o vidro diantgiro.

4. Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado, O sistema dtico inclul um defletor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para reducio da iluminagdo dispersa e a otimizagdo do
facho de luz direta.

5. Vidro temperado de 4mm com composicao de sodiolcalcio para resisténeia a altas temperaturas e
variaghes ¥rmicas intensas (240°C), com densidade de 2,5g/cm?, fator de transmissao luminosa
de 0,89,

6. Grampos de pressao em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixagdo do aro & carcaga por meio de parafusos em
G0 inoxdavel,

7. Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silcone esponjoso de alta resisténcia 2
lemperatura, com disintas caracteristicas de dureza, resisténcia tragso e recuperacio elastica de
acordo com suas necessidades funcionais.

8. Suporte de fixagdo do projetor em ago com tratamento de galvanizagdo a quente. O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxidéavel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
0 deslocamento da carcaga em dire¢do a aka.

9. Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxliar de
acendimento com a caixa de ligagdes de cinco bomes am poliamida Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligagdo a#é o soquete da Mmpada, ¢ feita por um multicabo
flexivel com sec¢do de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidavel,

11. O equipamento, submetido a uma vibragio de BHz durante o periodo de 108 horas (vibragdo
8Hz/108h - norma C.LE,) devera manter integraimente firmes seus componentes e acessdrios,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pré-teste.

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grau de protecao: IP -65.

14, Classificacao por grau de protegio: Classe |

Informagdes Técnicas da Lampada:

1. Poténcia: 2 000W

2 Tipo: Vapor metdlico

3 Vida mediana: 3.000 horas.

4. Fluxo luminoso: 20.000 umens

5 Temperatura de cor: 5800 K.

6. Indice de reprodugdo de cor: 90 - 100

7. Base: cabo
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EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

[taipu Binacional - Fase 1 BAR 007 A Rio de Janetro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressdo, vedagao da lampa e carcaga com
silicone de alta resisiéncia, sistema oplico formado por semirefleciores em aluminio anodizado de alto brilho,
pintura eletrostatica, vidro de protegdo lemperado de 4mm  selado hermeticamente (Fabricagao Indalux ref.:
Vista 1ZM-C). Proprio para uma iampada vapor metaico de 2000W

OBS.. Conferr a lensdu de alimenlag® do equipamento com projeto elético, obscrvando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracleristicas elélricas da lmpada

Prodiutos oferecidos como similares, deverio ser examinados e testados fisicamente paio nosso gscritono pars
aprovacao

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
Fotometria IIM.C
QUTROS DADOS
%4 nara SOH
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l.-\ITAIPU BINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

BAR 007 2

Informagdes Técnicas do Projetor:

1. Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tratamento de cromabzagao e pinlura
eletrostatica em poléster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

2 Gmnwdehuodovidmanaqohoxidavelapedalparapmjehresparmﬂmaosem
ferramentas.

3. Acesso 4 1Ampada pela traseira do aparetho sam a necessidade de retirar o vidro dianteiro.

4. Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema 68ico inclui um defletor
dememwapedewmlmnlowmmduﬁodammmoaoﬁmmm
facho de luz direta.

5 Vudmlenwadodelmmcomomposighodesbdiolcélclopararesishénciaaaltaslunperamrase
variagbes trmicas inlensas (240°C), com densidade de 2 5g/cm3, fator de transmisso luminosa
de 0,89,

6 Gmnmsdepmss&oanligadeammkﬁot-m.ﬁmwowgmm,mmmmm
pollésterdecmcinzammmb.mﬂxxaodomtcampamebdemmmsem
860 inoxidavel.

7 Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alta resisiéncia a
temperatura, com distintas caracleristicas de dureza, resisténcia ragdo e recuperagdo eldstica de
acordo com suas necessidades funcionais.

8. Suporte de fixagdo do projetor em ago com tratamento de galvanizagao a quente. O suporte une-se
acmpmmdeBwaMI,dstevmdammmqmmmdim
0 deslocamento da carcaga em direcdo a alga.

9. Caixa de conexdes fabricada em policarbonalo injetado, incorporando 0 equipamento auxiliar de
acendimento com a caixa de ligacdes de cincn homes am paiamida Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligago alé o soquete da lampada, é feita por um multicabo
flexivel com seccdo de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
extenior por uma malha de ago inoxidavel

11. O equipamento, submetido a uma vitragio de BHz durante o periodo de 108 horas (vibragao
8Hz/108h ~ norma C.1E.) deverd manter integraimente firmes seus componentes e acessonos,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pré-teste,

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grau de protecio: IP -85.

14, Classificagao por grau de protegdo Classe I,

Informagdes Técnicas da Lampada:

. Poténcia; 2 000W

Tipo: Vapor metilico

Vida mediana: 3,000 horas

Fhixo luminoso; 20.000 umens
Temperatura de cor: 5800 K.

Indice de reprodugao de cor: 90 - 100
Base: cabo
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EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 008 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor simétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressao, vedagao da tampa e carcaga com
sdicone de alta resisténcia, sistema Optico formado por semireflectores em aluminio anodizado de alto brilho,
pintura eletrostatica, vidro de protegao temperado de 4mm selado hermeticamente (Fabricacdo Indalux ref :
Vista [ZM-E). Proprio para uma lampada vapor metalico de 2000W

OBS.: Conferr a fensdo de alimentagdo do equipamenio com projeto elétrico, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracteristicas elétricas da lampada

Produtos oferecidos como similares, deveriio ser examinados e testados fisicamente pelo nosso escritorio para
aprovacio

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA

10,

CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
39 para S0H2
' 'l ]
[
¥
)
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EN.DT MODERNIZAGAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM
BAR 008 (@)
Informaqbes Técnicas do Projetor:

. Carcaga e tampa de liga de aluminio injetado, com tratamento de cromatizagdo e pintura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

2. Grampo de fixagdo do vidro em ago inoxidavel especial para projetores par remegao sem
ferramentas.

3. Acesso a lampada pela traseira Jo aparelhiv sem a necessidade de retirar o vidro dianteiro.

4. Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e sefado. O sistema 6tico inclui um defietor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para redugao da iluminagdo dispersa e a ofimizagao do
facho de luz direta.

5. Viro temperado de 4mm com composigdo de sddiofcalcio para resisténcia a altas lemperaturas e
variagbes térmicas intensas (240°C), com densidade de 2,5g/cm?, fator de transmissdo luminosa
de 0,89.

6. Grampos de pressdo em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamenio em pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixagao do aro a carcaga por meso de parafusos em
ago inoxidavel.

7. Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de silicone esponjoso de alta resisténcia a
temperatura, com distintas caracteristicas de dureza, resisténcia tragao e recuperagao elaslica de
acordo com suas necessidades funcionais.

8. Suporte de fixagao do projetor em ago com tratamento de galvanizagdo a quente. O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxidavel, dispondo de varetas de pressdo rosqueadas impedindo
o deslocamento da carcaga em diregdo a alga.

9. Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acendimentu com @ caixa de ligagbes de cinco bormes em poliamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligagdo até o soquete da lampada, é feita por um multicabo
fiexivel com secgdo de 2,5mm2 isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidave!.

11. O equipamento, submetido a uma vibragdo de BHz durante o periodo de 108 horas (vibragao
8Hz/108h — norma C.1E.) devera manter integraimente firmes seus componentes e acessonos,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pré-teste,

12. Peso: 15,28 Kg.

13. Grau de protegao: IP -65.

14. Classificaco por grau de protegao: Classe |.

Informagdes Técnicas da Lampada:
Poténcia; 2.000W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 3.000 horas.

Fluxo luminoso: 20.000 lumens
Temperatura de cor: 5.800 K.

indice de reprodugao de cor: 80 - 100
Base: cabo

NOCAGN=
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A& A ITAIPUBINACIONAL SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

EN.DT MODERNIZACAO ILUMINAGAO EXTERNA DA BARRAGEM

Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 009 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor assimétrico com carcaga em aluminio injetado de alta pressao, vedagao da tampa e carcaca
com silicone de alta resisténcia a lemperatura, sistema Optico formado por refletor principal em aluminio de alto
brilho, pintura eletrostatica, vidro de protecao temperado de 5mm selado hermeticamente (Fabricagdo Indalux
ref.: Vista 1ZL-C). Proprio para uma lampada vapor de sodio de 600W.

0BS.: Conferir a tensdo de alimenlagdo do equipamento com projeto elétnco, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracteristicas elétricas da lampada

Produtos oferecidos como similares, deverdo ser examinados e testados fisicamenta pelo nosso escritoro para
aprovacao

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
N \ (ML 'v',‘ﬂd' 2 l\(_"{;
09 para B0Hz
k
{
[
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BAR 009

Informaqbu Técnicas do Projetor:

=W

. Carcaca e lampa removivel em liga de aluminio injetado, com tratamento de cromatizagao e pintura
eletrostatica em poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante.

Grampo de fixagdo do vidro em ago inoxidavel especial para projetores par remogao sem
ferramentas.

Acesso 4 lampada pela traseira do aparelho sem a necessidade de refirar o vidro dianteiro.
Refletor em aluminio de alta pureza (99,9%), anodizado e selado. O sistema 6tico inclul um defletor
de luz em chapa de aluminio AL 1090 para reducdo da luminagao dispersa e a olimizagao do
facho de luz direta,

Vidro temperado de Smm com composicao de sodio/calcio para resisténcia a altas temperaturas e
variagbes térmicas intensas (240°C), com densidade de 2,5g/cm?, fator de transmisséo luminosa
de 0,89,

Grampos de pressao em liga de aluminio L-2520, fundido por gravidade, acabamento em pintura
poliéster de cor cinza RAL 7035 brilhante, com fixagdo do aro a carcaga por meio de parafusos em
aco inoxidavel.

Juntas de estanqueidade fabricadas em perfis de siicone esponjoso de alta resiskéncia a
temperatura, com distintas caracteristicas de dureza, resisténcia tragao e recuperagao elastica de
acordo com suas necessidades funcionais.

Suporte de fixagao do projetor em ago com tratamento de galvanizagao a quente. O suporte une-se
a carcaga por parafusos de ago inoxidavel, dispondo de varetas de pressao rosqueadas impedindo
o deslocamento da carcaca em diregdo a alca.

Caixa de conexdes fabricada em policarbonato injetado, incorporando o equipamento auxiliar de
acendimento com a caixa de ligagbes de cinco bormes em poliamida. Dispde de dois prensa-cabo
M20, de poliamida e latdo niquelado.

10. O cabeamento, que vai da caixa de ligagao até o soquete da lmpada, é feita por um multcabo

flexivel com secgo de 2,5mm? isolado com silicone reforgado com fibra de vidro e protegido do
exterior por uma malha de ago inoxidavel.

11. O equipamento, submetido a uma vibraglo de 8Hz durante o periodo de 108 horas (vibragao

8Hz/108h — norma C.1E) devera manter integraimente firmes seus componentes e acessorios,
funcionando rigorosamente nas condigdes do pre-teste.

12. Peso: 16,87 Kg.
13. Grau de protegao: |P —65.
14, Classificagdo por grau de protegao: Classe I.

Informagoes Técnicas da Lampada:

N AL N

Poténcia: 600W

Tipo: Vapor de sodio

Vida mediana: 28.000 horas,

Fluxo luminoso: 90.000 lumens
Temperatura de cor: 2.000 K.

Indice de reprodugao de cor: 20 - 39
Base: E40
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Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 010 ' Rio de Janeiro, Novembro 2001

Projetor com abertura retangular e reflelor dispersivo, com carcaga em liga de aluminio pintada em
preto, refletor em aluminio anodizado, junta de estanqueidade em silicone, vidro de prolegdo lemperado e
selado 4 tampa (Fabrica¢3o Indalux ref.: Zeus - 800- |ZX - D). Préprio para lampada vapor metdlico de 400W na
cor violeta.

OBS: Conferir a tensdo de alimentacdo do equipamento com projelo elétrico, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracteristicas elélricas da lampada

Este aquipamanto devera ser fornecido completo incluindo a limpada

Produtos oferecidos como similares, deveriio ser examinados ¢ testados fisicamenta pelo nosso escritdrio para
aprovagao

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
ANTIDA 28 para 50Mz
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BAR 010 i<

Informagoes Técnicas do Projetor:

1

XN B WN

—_—
o

Carcaca rebativel em liga de aluminio injetado, com tratamento de cromatizagdo e pintura
eletrostatica em poliésler de cor negra texturizada, junta de silicone esponjosa.

Separador dissipador térmico em aluminio.

Bucins M20 em poliamida

Bandeja em chapa de ago galvanizado incoporada ao equipamento elétrico,

Refletor em aluminio anodizado e selado.

Defletor de luz direta de lampada

Alca de orinetagao em perfil extruido de aluminio de alta resisténcia.

Disco para graduagao do equipamento a cada 5° com tampa embelezadora.

Aro de difusor aparafusado em liga de aluminio injetado, acabamento com ftratamento de
cromatizagao e pintura poliéster de cor negra texturizada.

. Vidro sédio-céicio temperado de 6mm, selado & tampa com corddo de silicone e parafusos de

fecho em ago inoxidavel.

11. Peso: 14,17Kg.
12, Grau de protecdo: IP -66.
13. Classificagdo por grau de protegdo. Classe |.

Informagdes Técnicas da Lampada:

e

Poléncia: 400W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 6.000 horas
Fluxo luminoso; 10.000 lumens
Base: E40
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Itaipu Binacional - Fase 1 BAR 011 Rio de Janeiro, novembro 2001

Projetor com abertura cdnica e refletor simétrico, com carcaga em liga de aluminio pintada em preto,
refletor em aluminio anodizado, junta de estanqueidade em silicone, vidro de protegao temperado e selado a
tampa (Fabricaclo Indalux ref.: Zeus - 600- 12X - S). Proprio para ldmpada vapor metalico de 400W na cor
violeta.

OBS: Conferir a tensio de alimentagio do equipamento com projeto elétrico, observando a
concordancia do equipamento auxiliar de acendimento com as caracleristicas elétricas da lampada.

Esta equipamento devera ser fornecido completo incluindo a lampada

Produtos oferecidos como similares, deverio ser examinados e testados fisicamente pelo nosso escritorio para
aprovagao

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
ANTIDA 28 para 50Mz
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BAR 011

Informagées Técnicas do Projetor:

©EONOAEWN

. Carcaga rebativel em liga de aluminio injetado, com fratamento de cromatizagao e pintura
eletrostatica em poliéster de cor negra texturizada, junta de silicone esponjosa.

Separador dissipador térmico em aluminio.

Bucins M20 em poliamida.

Bandeja em chapa de ago galvanizado incoporada ao equipamento elétrico.

Refletor em aluminio anodizado e selado.

Defletor de luz direta de lampada.

Alca de orinetagao em perfil extruido de aluminio de alta resisténcia.

Disco para graduagao do equipamento a cada 5° com tampa embelezadora.

Aro de difusor aparafusado em liga de aluminio injetado, acabamento com tratamento de
cromatizagao e pintura poliéster de cor negra texturizada.

10. Vidro sodiolcalcio temperado de 6mm, selado & tampa com corddo de silicone e parafusos de

fecho em ago noxidavel.

11. Peso: 14,17Kg.
12. Grau de protegao: IP -66.
13. Classificacdo por grau de protegao: Classe |

Informagbes Técnicas da Lampada:

B

Poténcia: 400W

Tipo: Vapor metalico

Vida mediana: 6.000 horas
Fluxo luminoso: 10.000 lumens
Base: E40
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Maipu Barragem k) Rlo de Janeiro, Abril de 200¢

Projetor de facho fechado com carcaga em aluminio brilhante de allo rendimento, vidro de
prolegdo temperado, vedagdo da lampa e carcaga com silicone de alta resisiéncia, sislema Oplico

formado por semirefiectores em aluminio (Fabricagao: Philips ref.: HNF 206). Proprio para uma lampada
vapor metalico VERDE de 1000W.,

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
KL
AT
YL F OUTROS DADOS
l £ l 2 b
L Sy
o)
FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 1000W
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Itaipu Bart agem 004 Rio de Janeiro, Alxil de 2000

Projelor de facho fechado com carcaga em aluminio brilhante de alto rendimento, vidro de
protecdo temperado, vedag@o da tampa e carcaga com silicone de alla resisténcia, sislema dplico
formado por semireflectores em aluminio (Fabricag3o: Phillips ref.: HNF 206). Proprio para uma lampada
vapor metaico AZUL de 1000W,

CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
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FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 1000W
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[taipu Darragem 002 Rio de Janeiro, Abril de 2008

Projetor de facho simétrico aberto com corpo em aluminio injetado com pintura epoxi, vedagdo da
tampa com silicone de alla resisténcia, sislema édptico formado por semirefeciores em guminio
anodizado & martelado na parle posterior (Fabricagao: Philips ref.: Con Tempo Simétrico MWF305 400W).

Préprio para uma mpada vapor metalico AZUL de 400W.

e
/ F CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
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_ - CARACTERISTICAS DA LAMPADA
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FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 400W
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Italpu Earragem 003 Riv de Janeirv, Al Jde 2008

Projetor de facho siméfrico aberlo com corpo em aluminio injetado com pintura epoxi, vedagao da
fampa com s#icone de alta resisténcia, sistema oplico formado por semireflectores em aluminio

ancdizado e martelado na parte posterior (Fabricag3o: Philips ref.: Con Tempo Simétrico MWF305 400W).
Proprio para uma lampada vapor metalico de 400W

— CARACTERISTICAS DA LUMINARIA

9 CARACTERISTICAS DA LAMPADA
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FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 400W
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Itaipu Barragem on Riov de Juswitw, Abril de 2000

Projetor ipo “Floodlight” de facho fechado com carcaga em aluminio injetado de affa pressao,
vedago da tampa e carcaga com silicone de alta resisiéncia, sistema dptico formado por semireflectores
em aluminio anodizado de alto brilho, pintura elefrostatica. (Fabricagdo: Fael Luce ref: Sky Cannon
Circular C1). Proprio para uma lampada vapor melalico de 2000W.

*-“\ ) CRFOLEET LiE_ CARACTERISTICAS DA LUMINARIA
; o .
CARACTERISTICAS DA LAMPADA
OUTROS DADOS
FOTOMETRIA PARA LAMPADA DE 2000W
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ANEXO C — MEDIGOES FEITAS EM CAMPO DO ATUAL SHOW DA ILUMINAGCAO EXTERNA DA BARRAGEM
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EN.DT
SSA N FL.HJ.
m ITAIPU S@M 202400675 Y da 02
l \ ANO/SEMANA ORG.
anacional | POCUMENTO COMPLEMENTAR - DOC | 2024111 LAY
Cadigo y Nombre:

KO059F001 1040.005-3 - CIRC. ILUM./PROYECTORES/ELETROD. - PRESA PRINCIPAL

CIRC. ILUM./PROYECTORES/ELETROD. - PRESA PRINCIPAL

Mediciones en el Conducto Forzado U13

215Lux

Fueron realizadas mediciones de iluminancia en Lux en la superficie del conducto forzado
|U13 y un trecho de la Presa Principal, para verificar los valores obtenidos con las luminarias
actuales del Proyecto lluminacion Monumental de la presa. Los resultados obtenidos se
|presentan en las siguientes imagenes conforme a los puntos solicitados.

IElaborado

por: Azaria Martinez ILA1/SMIL.DT 15/03/2024 Aprobado por: Tacio F. Demarchil
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