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. SUBESTACAO MARGEM DIREITA - SEMD A
AMPLIACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO
POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

ESPECIFICACAO GERAL
1. OBJETIVO

O objetivo desta Especificacdo Geral é de fornecer informacdes e requisitos
para a elaboracdo do projeto executivo de engenharia e a execucédo de
servicos necessarios para a perfeita construcdo e operacdo da Ampliacao da
Capacidade do Combate a Incéndio da Subestacdo Margem Direita mediante
Rede de hidrantes para recarga dos caminhdes do Corpo de Bombeiros da
ITAIPU, para a protecao das seguintes areas e equipamentos:

1) Autotransformadores Principais 500/220 kV, 420/450 MVA,
2) Transformadores Reguladores 220 kV, 420/450 MVA,
3) Transformadores Auxiliares 220/66/13.8 kV, 15 MVA;

1.1 DEFINICOES

ESP - Especificacdo Técnica: Documento textual, com ou sem anexos de
desenhos, contendo informacgdes e requisitos que determinam as condi¢cdes
para a apresentacdo das propostas e as caracteristicas técnicas para o
fornecimento de equipamentos, materiais e servicos.

DESENHOS DEtodos os desenhos e graficos contidos nos
documentos de LICITACAO para informacdo dos LICITANTES. Devem ser

considerados apenas como desenhos de orientagcdo informativos para os
LICITANTES.

DESENHOS DE CONSTRUCAO: desenhos detalhados preparados pela
CONTRATADA para serem utilizados na construcdo, depois de serem
revisados e aprovados pela ITAIPU.

DESENHOS DE FABRICANTE: desenhos fornecidos pelo FABRICANTE dos
equipamentos incluidos no fornecimento da CONTRATADA, para mostrar as
dimensdes, conexdes internas e caracteristicas funcionais dos equipamentos.

WORK STATEMENT: documento a ser apresentado pela CONTRATADA
depois de receber a Ordem de Inicio de Servigos, com o intuito de detalhar a
previsao de bens e servigos que constituem o objetivo deste CONTRATO.

Além disso, no contetdo do caderno de especificacdes, 0s seguintes conceitos
e abreviaturas séo usados:

e UL - Underwriters Laboratories
e FM - Factory Mutual
e SEMD - Subestacdo Margem Direita

e C.B. - Corpo de Bombeiros da ITAIPU Binacional

5608-20-15200-P 3
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e Casa de Bombas - Ambiente onde é projetada a instalacdo e operacao de
unidades de bombeamento e todo o seu sistema de controle local.

e Bomba de hidrantes - Conjunto motobomba empregado para o
fornecimento de fluxo de agua para os hidrantes.

e Bomba jockey - Conjunto motobomba usado para manter a pressao na
rede de tubulacao de hidrantes.

e Hidrante Subterréaneo: Hidrante instalado em caixas com tampas, abaixo do
nivel da superficie do solo.

e Hidrante de Coluna: Hidrante instalado no nivel de acabamento do solo.

e BWF-1 - Conjunto Motobomba principal de Hidrantes Principal

e BWEF-2 - Conjunto Motobomba principal de Hidrantes Reserva

e BWF-3 - Conjunto Motobomba de pressurizacao "Jockey”

e Vcc - Tenséo continua

e KBH - Painel de Controle de Bombas de Hidrantes

e TTF - Painel de Transferéncia de Fontes - Corrente nominal

e Icc - Corrente de curto-circuito

e CGCA 1 - Painel Geral de Corrente Alterna N° 1 (Casa de Relés da SEMD)
e CGCA 2 - Painel Geral de Corrente Alterna N° 2 (Casa de Relés da SEMD)
e SCC - Sistema de Controle Computadorizado da SEMD

e PLC - Controlador Logico Programavel

e 2CRL 2 - Casa de relés, localizada no patio de 500kV, setor 4. No seu
interior encontra-se o painel de distribuicdo de corrente continua QDS-3.

e 3CRL-1 - Casa de relés, localizada no patio de 220kV, sector 2. No seu
interior encontra-se o painel DAUC que serve de receptor dos sinais
analdgicos e binarios do patio energizado.

e QFN-7A - Quadro de Distribuicdo de forca normal 460V, 50 Hz. Esta
localizado no setor 4, Cubiculo L13/L14 da SEMD.

e QIN-7A - Quadro de distribuicdo de iluminacdo normal 220V, 50Hz. Esta
localizado no setor 4, Cubiculo L13/L14 da SEMD.

e Cabo de forca C.A. - Conjunto de cabos que transmitem a corrente
alternada, poténcia suficiente para iniciar e manter funcionando a corrente
nominal, os motores elétricos das unidades de bombeamento. Interconecta

5608-20-15200-P 4



CAPITULO 01 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

1.2

1.2.

1.2.

2.1

2.1.

2.1.

2.1.

as barras dos quadros CGCA1 e CGCA2 com as barras do painel TTF, e
sucessivamente o painel KBH, para finalmente alimentar os motores

elétricos adjuntas as bombas.

e Cabos de Forca DC. - Conjunto de cabos que transmitem corrente
continua, a poténcia suficiente para ativar os varios componentes do

automatismo dos painéis TTF e KBH.

e Cabos de controle - Conjunto de cabos com blindagem eletrostatica que
interligam os painéis TTF e KBH com o gabinete do DAUC localizado nas
casas de relés 3CRL-1. Transmitem os sinais de alarme do sistema de

bombeamento de hidrantes para o SCC.

IDIOMAS E UNIDADES DE MEDIDA
1 Idioma

Todos os documentos, desenhos de construcao, e atas de reunides estardo em
portugués ou espanhol. O idioma inglés € aceitavel para a bibliografia técnica,

desenhos do fabricante e os informes e célculos detalhados de engenharia.

Os profissionais envolvidos no projeto, montagem, instalacdo e testes de

campo devem falar fluidamente o portugués ou o espanhol.
2 Unidades de Medida

Exceto onde indicado o contrario, as unidades e quantidades estabelecidas na
norma ‘“International Organization for Standardization No. SO 1000,
denominadas unidades IS e Recomendacdes para o uso de seus multiplos e de
outras unidades serdo usadas. As unidades de outros sistemas ndo seréo

aceitas em quaisquer documentos técnicos.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

O fornecimento deve incluir os servigos, equipamentos e materiais listados

abaixo:

ESCOPO DO FORNECIMENTO DO PROJETO EXECUTIVO E OBRAS CIVIS

1. Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA fornecera todos 0os materiais necessarios para a implantacao

e construcéo dos seguintes itens:

1.1. Um (01) tanque de Concreto Armado para agua, de acordo com a ESP. 5608-

20-15200-P - CAPITULO 2;

1.2.Uma (01) Casa de Bombas com estruturas de concreto armado, fechamentos
de alvenaria em tijolo macico cozido e laje de cobertura, em conformidade com
os padrbes existentes na SEMD, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -

CAPITULO 2;

5608-20-15200-P 5
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2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

2.1.1.7.

2.1.1.8.

2.1.1.9.
2.1.1.10.

2.1.1.11.

2.1.1.12.

Bases de Concreto Armado e suportes para equipamentos da Casa de
Bombas, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P- CAPITULO 2;

Seis (06) Abrigos de Concreto Armado para espumiferos, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P- CAPITULO 2;

Uma (01) Escada de Concreto Armado, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 2;

Caixas de passagem debaixo de estradas, caixas diversas, canaletas e
tampas, todos de concreto armado, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Drenagem superficial das pistas, canaletas, telhado da casa de bombas e a
sua unidao a drenagem existente, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Fundacdes de concreto armado para estruturas diversas, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Pavimento de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Sinalizagdo viaria (horizontal e vertical) das estradas e estacionamentos, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Cobertura do patio e da ampliacéo com pedra britada, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Gramado dos taludes que tenham sido danificados durante a construcao, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

2.1.2. Servicos

A CONTRATADA deve fornecer mao de obra, equipamentos, e todas as ferramentas
e/ou dispositivos necessarios para a implantacdo e construcdo das obras civis e dos
servi¢os indicados nos seguintes itens:

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.2.5.

2.1.2.6.

2.1.2.7.

Elaboracdo do projeto executivo, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Limpeza da éarea de projeto, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Movimentacdo de solo, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO
2;
Construcdo de caixas de passagem, caixas diversas, canaletas e tampas,

todog em concreto armado, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Construcdo de Seis (06) Abrigos de Concreto Armado para espumiferos, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Construcao de uma (01) escada de Concreto Armado, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Construcdo da drenagem da ampliacdo do patio, das vias, canaletas, caixas
elétricas, e a sua conexao com a drenagem existente, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

5608-20-15200-P 6
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2.1.2.8.

2.1.2.9.

2.1.2.10.

2.1.2.11.

2.1.2.12.

2.1.2.13.

2.1.2.14.

2.1.2.15.

2.1.2.16.

2.1.2.17.

2.2

Construcdo do pavimento de estradas internas e melhoria das estradas de
acesso e vigilancia, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Sinalizacdo viaria (horizontal e vertical) das estradas e estacionamentos, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Preparacéo e colocacéo de painéis de comunicagao visual, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Remocao e posterior cobertura do patio da ampliacdo com pedra britada de
acordo com os padroes existentes e com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 2;

Gramado nos taludes que tenham sido danificados durante a construcao, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Construcao de um (01) tanque de concreto, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 2;

Construcao de uma (01) casa de bombas, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 2;

Construcao da rede de bueiros da casa de bombas e do tanque, de acordo a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

Teste de carga e filtragao no tanque, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P
- CAPITULO 2;

Construcao das bases de concreto armado e fundagdes para o equipamento
da casa de bombas, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 2;

ESCOPO DO FORNECIMENTO DO PROJETO EXECUTIVO E OBRAS DAS
INSTALACOES ELETRICAS

2.2.1. Equipamentos e Materiais

2211

2.2.1.2

2213

2214

Um (01) Quadro de Transferéncia de Fonte (TTF), com gabinete de metal,
autoportante, compartimentado, com componentes de protecdo, controle,
medicdo e sinalizagdo. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Um (01) Painel de controle de bombas de hidrantes e bomba jockey (KBH),
com gabinete de metal, compartimentado, autoportante, com componentes
de protecao, controle, acionamento e sinalizacdo. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Duas (02) chaves de partida suaves (soft-starters), uma para cada bomba de
hidrantes, com controlador e contatos by-pass incorporados, fusiveis
ultrarapidos, e componentes externos de controle, protecdo e sinalizagéo,
para ser instalados no interior do quadro KBH. De acordo com a ESP. 5608-
20-15200-P - CAPITULO 3.

Um (01) Controlador Légico Programavel (PLC, sigla em inglés), modular,
com entradas binéarias, anal6gicas, memdéria removivel para registros de
variaveis, e portas de comunicacao para a parametrizacéo e programacao da

5608-20-15200-P 7
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2215

2.2.1.6

2.2.1.7

2.2.1.8

2.2.1.9

2.2.1.10

2.2.1.11

2.2.1.12

2.2.1.13

2.2.1.14

l6gica de funcionamento automatico. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-
P - CAPITULO 3.

Dois (02) disjuntores termomagnéticos tripolares de caixa moldada, marca
SCHNEIDER, modelo NSX 160N, com unidade de disparo TMD e
acessorios, para a protecdo dos circuitos principal e auxiliar, para ser
montados nos CGCA-1 e 2-CGCA respectivamente. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Conjunto de cabos unipolares, com condutores de cobre eletrolitico (classe
2), isolamento EPR e capa de PVC, para as linhas de alimentacdo elétrica
dos circuitos de forca (3F), principal e de reserva, respectivamente desde os
guadros CGCA-1 e CGCA-2 até a Casa de Bombas CBSH-1. De acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Conjunto de cabos unipolares, com condutores de cobre eletrolitico (classe
2), isolamento EPR e capa de PVC, para a fonte duplicada de alimentacao
elétrica em corrente continua, desde o quadro QDS-3 e QDS-4 da Casa de
Relés 2CRL-2, até a Casa de Bombas CBSH-1, para circuitos de controle e
sinalizacdo do KBH. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO
3.

Conjuntos de cabos unipolares, com condutor de cobre eletrolitico (classe 5),
isolamento EPR e capa de PVC, para linha de alimentacdo elétrica em
corrente alternada desde o quadro QIE-7A e QIN-7A do patio de 500kV, até
0s quadros de distribuicdo da Casa de Bombas CBSH-1, para alimentacéo
de circuitos de iluminacéo e tomadas. De acordo com ESP. 5608-20-15200-P
— CAPITULO 3

Conjunto de cabos multipolares 12x2, 5mm2, com condutor de cobre
eletrolitico (classe 5), isolamento EPR, blindagem eletrostatica com fita de
cobre helicoidal e capa de PVC. Para o cabeamento de sinais digitais de
alarme do quadro KBH e TTF da Casa de Bombas CBSH-1, até a DAUC da
Casa de relés 3CRL-1. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Conjunto de cabos multipolares 4x2, 5mm2, com condutor de cobre
eletrolitico (classe 5), isolamento EPR, blindagem eletrostatica com fita de
cobre helicoidal e capa de PVC. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Fornecimento do conjunto de ferramentas e equipamentos especiais. De
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Conjunto de eletrodutos de PEAD (polietileno expandido de alta densidade) e
acessorios, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Conjunto de eletrodutos de aco galvanizado tipo pesado, de acordo com a
NBR 5597, com conectores, condutos e acessorios. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Fornecimento de sistema de aterramento e protecdo contra descargas
elétricas atmosféricas. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO
3.
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2.2.1.15

2.2.1.16

2.2.1.17

2.2.2

2221

2222

2223

2224

2225

2.2.2.6

Fornecimento do conjunto de materiais necessario para a instalacéao elétrica
das tomadas e iluminacdo da Casa de Bombas CBSH-1, em conformidade
com os padrdes e normas utilizadas pela ITAIPU. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Fornecimento do conjunto de luminarias de estrada LED, postes curvos de
aco galvanizado, cabos e acessoérios para a iluminacao exterior do acesso de
veiculo a Casa de Bombas CBSH-1. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-
P - CAPITULO 3.

Conjunto de pecas e materiais sobressalentes. De acordo com a ESP. 5608-
20-15200-P - CAPITULO 3;

Servi¢cos de Montagem e Colocacédo em Operacao

Lancamento e conexao de cabos, entre a Casa de Relés da SEMD e a Casa
de Bombas CBSH-1, para fontes alternativas dos circuitos de forca (primario
e de reserva), incluindo a instalacdo de eletrodutos, calhas, tampas de
calhas, caixas de passagem e tudo o que for preciso para o correto
funcionamento. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Lancamento e conexdo dos cabos de sinais de alarmes, entre a Casa de
Relés 3CRL-1 e a Casa de Bombas CBSH-1, com aterramento de blindagem
eletrostatica em um das extremidades, incluindo as instalacdes de
eletrodutos, calhas, tampas de calhas, caixas de passagem e tudo o
necessario para seu funcionamento correto. De acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 3.

Lancamento e conexdo dos cabos de fonte continua 125Vcc entre a Casa de
Relés 2CRL-2 e a Casa de Bombas CBSH-1, para a fonte continua duplicada
dos circuitos de controle e sinalizacado, incluindo a instalacéo de eletrodutos,
calhas, tampas de calhas, caixas de passagem e tudo o que for preciso para
o correto funcionamento. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Instalacdo de disjuntores termomagnéticos, nos painéis CGCA-1 e 2-CGCA,
para os circuitos de fonte alternada. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P
- CAPITULO 3.

Instalacdo e montagem de quadros e motores elétricos na Casa de Bombas,
incluindo a interconexdo de todos os cabos de forca, controle, sinalizacéo e
monitoramento necessarios para o bom funcionamento dos equipamentos e
0 conjunto; a aquisicdo de dados para alarme, bem como a identificacéo,
amarracgéo, fixacdo, execucao de chicotes e aterramento da blindagem e/ou
cabos de reserva, instalacdo de terminais, suportes. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Instalacdo do sistema de aterramento e protecdo contra descargas elétricas
atmosféricas. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.
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2.2.2.7

2.2.2.8

2.2.2.9

2.2.2.10

22211

2.2.2.12

2.2.2.13

2.2.2.14

2.2.2.15

2.2.3.

2.2.3.1.

Conjunto de documentos do projeto executivo detalhado, manuais de
operacdo, de instalacdo e de manutencdo, e outros documentos técnicas
referéncias aos quadros e motores elétricos fornecidos pelo sistema de
hidrantes da SEMD. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO
3.

Preparacdo da Memoéria de Caélculo da Secdo de condutores, estudo de
curto-circuito, coordenacdo e seletividade das protecdes do sistema elétrico
objeto do fornecimento, relatério de regulagem e parametrizacdo dos
equipamentos (Soft-starter e PLC). De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P
- CAPITULO 3.

Testes de rotina e funcionais em fabrica. De acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 3.

Regulagens, calibracdo e configuragdo dos componentes e equipamentos
objeto deste fornecimento. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Apresentacdo de Relatdrios e/ou certificados de testes. De acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Supervisdo de comissionamento "in situ" e da colocacdo em operacao dos
sistemas de transferéncia de fonte, acionamento de bombas e alarmes objeto
deste fornecimento na Subestacdo Margem Direita. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Embalagem, embarque, impostos, taxas, seguro e transporte desde a fabrica
dos quadros TTF e KBH, com 0s seus materiais, acessorios e outros
componentes até o Armazém Central da Usina Hidrelétrica de ITAIPU.
Posteriormente, a transferéncia até o lugar onde seréo instalados. De acordo
com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Montagem da instalacdo elétrica da Casa de Bombas com circuitos de
tomadas e iluminacdo. De acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 3.

Montagem de postes e luminarias de estrada no acesso de veiculos da Casa
de Bombas CBSH-1 e sua conexao elétrica correspondente. De acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 3.

Treinamentos

Treinamento para os funcionarios da ITAIPU Binacional para configuracao,
manutencdo e operacdo dos painéis fornecidos. De acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 3;
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2.3 ESCOPO DO FORNECIMENTO DO PROJETO EXECUTIVO E OBRAS
ELETROMECANICAS

2.3.1. Equipamentos e Materiais

2.3.1.1. Dois (02) conjuntos completos de motobombas listados pela UL e aprovados
por FM com bomba tipo centrifuga horizontal, bipartida, impulsionados por
motor elétrico trifasico de inducéo, capazes de fornecer uma pressao minima
de 8 [kgf/lcm?] no ponto mais desfavoravel da rede de hidrantes para um fluxo
de agua néo inferior a 2200 [I/min] e poténcia nao inferior a 100 HP, incluindo
RTDs, resisténcia de aquecimento, bases de metal, elementos de fixacdo e
acessorios, de acordo com ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.2. Um (01) conjunto de motobomba de pressurizagdo "Jockey" completo tipo
monobloco com bomba centrifuga, impulsionado por motor elétrico trifasico de
inducdo, com capacidade nominal ndo inferior as de qualquer taxa normal de
vazamento e poténcia minima de 2 HP, incluindo resisténcia de aguecimento,
base de metal, elementos de fixagcdo e acessorios, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.3. Sistema de tubulagdo de aco ASTM A53 de 2" a 10", Sch. 40 ASME/ANSI
B36.10, sem costura, galvanizado a fogo, extremidades chanfradas ou lisas,
com todos os suportes e elementos de fixacdo necessarios para sua correta
montagem, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.4. Sistema de tubulacdo de aco ASTM A53, de diametro igual ou inferior a 22",
SCH. 80 ASME/ANSI B36.10, sem costura, galvanizado a fogo, extremidades
roscadas ou para solda de encaixe, com todos os suportes e elementos de
fixacdo necessarios para a correta montagem, de acordo com a ESP. 5608-
20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.5. Sistema de tubulacédo de Ferro Fundido Ductil de 4" a 8", com revestimento
interno de argamassa de cimento e externo de zinco metalico revestido por
uma camada de pintura betuminosa e manga de Polietileno Laminado
Cruzado de Baixa Densidade, com todos os meios de restricdo de empuxo,
ancoragem, e elementos necessarios para a sua correta montagem, em
conformidade com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.6. Sistema de tubulacdo de PVC, com todos os acessorios, valvulas, conexdes,
blocos de ancoragem de concreto, ferragem de ancoragem, placas de
concreto, fitas, vedantes, adesivos, caixas de concreto armado com as suas
respectivas tampas de Concreto Armado e drenos, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.7. Sistema de tubulacdo de PEAD, PE 100, de 200mm de diametro, com suas
conexdes, valvulas, acessorios, blocos de ancoragem de concreto, ferragem
de ancoragem, placas de concreto, caixas de concreto armado com as suas
respectivas tampas de Concreto Armado, e drenos, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.8. Sistema de Tubulacédo de Cobre, ASTM B88 tipo K ou L, rigida, com todos 0s
acessorios, valvulas, conexdes e elementos necessarios para o desempenho
perfeito, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;
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2.3.1.9.

2.3.1.10.

2.3.1.11.

2.3.1.12.

2.3.1.13.

2.3.1.14.

2.3.1.15.

2.3.1.16.

2.3.1.17.

2.3.1.18.

Conjunto de valvulas para a tubulacdo de aco e ferro ductil, incluindo juntas,
parafusos, porcas, arruelas, caixas de concreto armado com suas respectivas
tampas de concreto armado, drenos e todos 0s elementos necessarios para a
sua correta instalacdo e operacgéo, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4;

Jogo de conexdes, acessorios e flanges para tubulacdes de ferro fundido
dactil e de aco, incluindo juntas, parafusos, porcas, arruelas, juntas de
dilatacéo, juntas de transicdo, lubrificantes para juntas, gaxetas, pintura de
vedacdo, canhamo e todos 0s materiais necessarios para a sua instalacédo
correta, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Seis (06) conjuntos de mandmetros de faixa de pressdo de 0 a 20 kgf/cm?,
duplo-escala, com precisdo de 1,5% ou melhor, com elemento sensivel em
tubo de Bourdon de aco inoxidavel, e suas respectivas valvulas macho para
instrumento de bronze, com tubo sifdo de bronze ou latdo de alta resisténcia,
de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Trés (03) conjuntos de manovacudmetros de faixa de pressédo -1 a 7 kgf/cm?
(no minimo), com elemento sensivel em tubo de Bourdon de aco inoxidavel,
duplo-escala, e suas respectivas valvulas macho para instrumento de bronze,
com tubo de sifdao de bronze ou latdo de alta resisténcia, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Trés (03) pressostatos para automatizacdo de partida dos conjuntos de
motobombas, com uma faixa para regulacdo de pressdo minima de 2 - 14
kgf/cm?, diferencial ajustavel, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4;

Dois (02) pressostatos diferenciais, para confirmacdo de partida dos
conjuntos motobombas, com faixa minima de operagdo de 0 a 18 kgf/cmz,
Zzona neutra ajustavel, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO
4,

Um (01) Medidor de vazdo em linha do tipo disco ou Venturi, extremidades
flangeadas, duplo-escala, para a determinacdo em campo dos testes de
presséo-vazao, com todas as suas valvulas, acessorios de bronze ou latdo de
alta resisténcia, juntas e elementos de unido necessarios para sua correta
montagem, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Um (01) indicador de nivel mecéanico tipo régua externa com o0s seus cabos,
polias, boia, tubulacdo de protecdo dos cabos, caixas de protecdo de polias,
porcas, arruelas, parafusos, chumbadores, e todos os elementos de fixacéo, e
outros materiais necessarios para a perfeita instalacdo e operacdo do
indicador de nivel, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Trés (03) transmissores de pressao, industrial, tipo piezoeléctrico, com saida
analogica de 4-20 mA, precisdo minima de 0,5%, IP 65, incluindo todos os
elementos necessarios a sua correta montagem e operacao de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Seis (06) conjuntos de hidrantes subterraneos de aco ASTM A53, de boca
dupla de 2 %", sem costura, com 0s seguintes elementos: valvulas de globo
angulares de 2 %" tipo industrial de com adaptadores para acoplamento
rapido "Storz" e suas respectivas tampdes, valvula de ferro fundido ductil de
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6", caixas de concreto com tampas e drenos, acessoérios e conexfes de
tubulacédo, flanges, juntas, parafusos, porcas, blocos de ancoragem de
concreto, ferragem de ancoragem; de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4;

2.3.1.19. Um (01) conjunto de hidrantes de coluna de A¢o Galvanizado ASTM A53 de
6", com sua reducdo concéntrica, adaptadores roscadas com alavanca ou
munhdes, adaptadores de acoplamento rapido tipo "Storz", valvulas de globo,
tampdes com alavanca ou munhdes, mangueiras de incéndio, flanges, juntas,
parafusos, porcas, caixas de concreto armado com drenagem e tampa de
concreto armado, blocos de ancoragem de concreto, ferragem de ancoragem,
e todos o0s acessOrios e materiais necessarios para a conexdao dos
adaptadores especiais a tubulacdo de aco de acordo com ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.20. Mil duzentos (1200) litros de espumifero AFFF 3% / 6%, em tanques de 20
ou 25 litros cada um, com certificagdo UL 162 ou NBR 15511, de acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.21. Conjunto de extintores de incéndio do tipo cilindro portatil carga de p6 quimico
seco de 6 kg e com carga de gas carbdnico de 6Kg e do tipo cilindro montado
em carrinho com rodas de borracha, com carga de gas carbdnico de 25Kg;
com suas respectivas sinalizagbes e elementos de fixacdo a parede de
extintores de incéndio e cartazes, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4;

2.3.1.22. Uma (01) comporta metalica, de sentido duplo de fluxo, de operacdo manual,
com seu respectivo pedestal, volante, haste, vedacéo, perfis de montagem,
barras, placas, chumbadores, parafusos, porcas, arruelas, buchas, guias,
molduras, argamassa, tintas, acessoérios, e todos 0s materiais necessarios
para sua correta montagem e operacdo, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.23.Trés (03) escadas tipo "marinheiro” e guarda-corpos para escadas, de aco
galvanizado, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.24. Trés (03) placas antivértice como NFPA 20, com suas respectivas curvas,
flanges, juntas, parafusos, porcas e todos os elementos necessarios para sua
instalacéo correta, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.25. Um (01) Monotrilho com trole e Talha para montagem e desmontagem dos
conjuntos motobombas, com seu respectivo fim de curso, gancho com trava
de seguranca, correntes, trem de engrenagens, sistema de frenagem, os
mecanismos apropriados e necessarios para transmitir o deslocamento do
trole pelo monotrilho, pintura, galvanizacao, estruturas de fixacéo, parafusos,
porcas, arruelas e todos os materiais necessarios para a sua instalacéao
correta, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.1.26. Miscelaneas de elementos de unido e fixacdo: parafusos, porcas,
chumbadores, arruelas, arruelas de pressédo, bracadeiras, todos protegidos
contra corrosao por galvanizacdo ou bicromatizacéo, ou de aco inoxidavel, de
conforme o0 caso, na quantidade necesséria para a instalacdo dos
equipamentos na obra, com um excedente de 10%; de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4;
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2.3.1.27.

2.3.1.28.

2.3.1.29.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

2.3.2.5.

Um (01) conjunto de pecas sobressalentes, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 4;

Miscelaneas de materiais complementares: lubrificantes para montagem de
tubulacdo, liquidos vedantes, lacres, fitas de vedacdo, tinta para uso em
cortes, eletrodutos, eletrodos e insumos de soldagem, materiais para testes
nao destrutivos de solda, pintura de base e acabamento de estruturas
metalicas, fita para teste de aderéncia, provetas, e todos o0s materiais
necessarios para a correta instalacdo e colocacdo em operacdo dos
equipamentos fornecidos, para a correta execucdo das soldas e juncodes, para
a correta aplicagdo das pinturas, e para a perfeita realizacado dos testes, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Jogo de ferramentas e dispositivos especiais de montagem, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Servi¢cos de Montagem, Comissionamento e Colocacdo em Operagao

Elaboracdo do Projeto Executivo eletromecanico completo e detalhado do
Sistema de Combate a Incéndio por meio de Rede de hidrantes da SEMD, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

Instalacdo eletromecanica completa dos conjuntos de motobombas,
instrumentos, acessorios e todos os equipamentos eletromecanicos, objeto
deste fornecimento, incluindo a instalacdo dos componentes especificos de
cada equipamento, suportes de caixas, suporte de cabos, argamassa de
ancoragem, chumbadores e fixagdo de equipamentos, alinhamento, pintura
de identificacdo operacional dos equipamentos, retoque de pintura, e toda
mao de obra necesséria para a perfeita execucdo dos servicos e do
funcionamento do sistema, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4, o projeto executivo e/ou determinacgdes da Itaipu Binacional;

Instalacdo eletromecanica de tubulacdo, conexdes, valvulas, acessorios,
acoplamentos, hidrantes, incluindo escavacdo, enchimento, compactacéo e
reparacao da superficie do terreno conforme seu estado inicial, montagem e
recomposicdo da manga de polietileno da tubulacdo, conexdes e valvulas
para linhas subterrdneas, construcdo de caixas de concreto armado,
instalagcdo de drenos e respiradouros, fabricacdo e montagem de suportes,
meios de restricdo de empuxe e ancoragem, e toda mao de obra necessaria
para a perfeita instalacdo e operagdo do sistema, de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4, o projeto executivo e/ou determinacdes da
Itaipu Binacional;

Fabricacdo e montagem de estruturas metalicas, monotrilho com talha,
comporta do reservatorio, das placas antivértice, indicadores de nivel,
escadas tipo "marinheiro”, e outras estruturas metalicas objeto deste
fornecimento, incluindo a limpeza, eventuais cortes e regulagens de pecas,
nivelamento e alinhamento das pecas, reapertos, revisao final, e toda mao de
obra necessaria para a perfeita instalacdo das estruturas metalicas, de acordo
com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4, o projeto executivo e/ou
determinacdes da Itaipu Binacional;

Instalacdo de extintores de incéndio e as suas sinalizagfes, incluindo a
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fixacdo de placas e pintura de sinalizagdo, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 4;

2.3.2.6. Regulagem, afericdo, configuracdo de componentes, instrumentos, valvulas,
medidores, indicadores, e de todos o0s equipamentos objeto deste
fornecimento, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4 e o
projeto executivo;

2.3.2.7. Solda de tubulacao, suportes, perfis, chapas, hastes, placas, trilhos, e outras
estruturas de metal objeto deste fornecimento, incluindo recomposicao de
estruturas e toda a mao de obra necessaria e materiais para a correta
realizacdo dos processos de soldas e testes nao-destrutivos, conforme ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 4

2.3.2.8. Limpeza quimica ou decapagem e/ou jateamento das superficies metalicas,
incluindo toda mao de obra, e elementos necessarios para a perfeita limpeza
de superficies, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.2.9. Fornecimento de todos 0s servicos necessarios para a galvanizacéo a fogo da
tubulacdo de aco, as conexbes e acessorios, suportes, perfis, chapas,
parafusos, arruelas, porcas e outras estruturas, de materiais e elementos de
fixacdo metdlica objeto deste fornecimento, incluindo toda mé&o de obra,
materiais e servicos necessarios para a perfeita galvanizacdo, de acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 4;

2.3.2.10. Fornecimento de todos o0s servicos necessarios para a realizacdo dos
processos de pintura de base (base de alta aderéncia) e pintura de
acabamento, retoque de pintura, incluindo méao de obra e tudo os servicos e
materiais necesséarios para a perfeita aplicacdo de tinta e dos testes das
estruturas metalicas y tubulagdes, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 4;

2.3.2.11. Execucado de testes de aceitacdo em fabrica, de acordo a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 1 e CAPITULO 4;

2.3.2.12. Supervisédo de comissionamento e colocacdo em operacdo dos equipamentos
e sistemas objeto deste fornecimento, na Subestacdo Margem Direita, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 1 e CAPITULO 4;

2.3.2.13. Servicos de logistica, incluindo: embalagem, embarque, transporte e
desembarque de equipamentos, seguros, materiais para o armazenamento
correto, como madeiras e cunhas para empilhamento de tubulagdes, lonas,
acessorios e outros componentes que fazem parte do fornecimento, até os
depdsitos da Usina Hidrelétrica de ITAIPU e até o local de obras, de acordo
com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 1 e CAPITULO 4;

2.3.3. Treinamentos

2.3.3.1. Quarenta (40) horas de treinamento teorico e pratico para quinze (15)
funcionéarios da ITAIPU Binacional para configuracdo, manutencdo, operacao
e comissionamento dos equipamentos e instrumentos objeto deste
fornecimento, incluindo todo o material didatico necessério, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 1 e CAPITULO 4;
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2.4 ESCOPO DO FORNECIMENTO DE SEGURANCA ELETRONICA

2.4.1. Equipamentos e Materiais

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.1.4.

2.4.1.5.

2.4.1.6.

2.4.1.7.

2.4.1.8.

2.4.1.9.

2.4.1.10.

2.4.1.11.

2.4.1.12.

2.4.1.13.

2.4.1.14.

2.4.1.15.

2.4.1.16.

Sessenta (60) postes de concreto armado, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 5;

Cento e cinquenta (150) metros de muro de concreto de 0,15 x 0,15cm de
secao transversal, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Cento e cinquenta (150) metros de cerca de tela de Arame metalica, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Quinze (15) aterramentos da cerca, a cada dez (10) metros, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Um (01) portdo duplo de doze (12) metros, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 5;

Um (01) modulo processador (PM), de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 5;

Duas (02) bobinas de duzentos (200) metros de cabo transdutor, Um (01)
modulo processador (PM), de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 5;

Cinco (05) pacotes de um mil (1000) unidades de lagos zip plasticos com
protecdo UV, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Uma (01) unidade de ligagao (LU), de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 5;

Um (01) unidade de terminacéo (TU), de acordo com a ESP. 5608-20-15200-
P - CAPITULO 5;

1000 (mil) metros de cabo de fibra 6ptica MM de 4 fios, de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Acessorios de fibra dptica (caixa de jungéo, patchcord, etc.), de acordo com a
ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Um (01) Switch industrial de 8 portas, em conformidade com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 5;

Um (01) transceptor Ethernet de fibra optica (par), de acordo com a ESP.
5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Uma (01) camera IP tipo Dome PTZ color/B&W de 30X Zoom, de acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Duas (02) camera IP fixa Dia/Noite com carcaca para exterior, de acordo com
a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;
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2.4.1.17. Dois (02) discos rigidos de 2TB com Bay porta discos para NVR, de acordo

com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

2.4.1.18.Um (01) UPS de 600 VA, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -

CAPITULO 5;

2.4.1.19. Um (01) poste de concreto armado duplo T 12/300 de 12 (doze) metros de

altura, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

2.4.2. Servigcos

24.2.1.

24.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

2.4.2.5.

2.4.2.6.

2.4.3.

2.4.3.1.

3.1

Modificacdo de desenhos pertencentes ao sistema "Como Construido”, de
acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Modificacao do Software do SCP e Configuracdo Manual do Sistema Cerca
Perimetral SCP, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Remocédo/Retirada de cinquenta (50) metros da cerca fisica existente e
equipamentos existentes, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P -
CAPITULO 5;

Remocao e reinstalacdo de quatrocentos (400) metros de cabo transdutor
com o0s modulos correspondentes (1 PM, 1 LU e 1 TU) pela deslocacdo do
Sistema ao inserir o segmento expandido, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 5;

Obras civis, canaliza¢des subterraneas e alimentacdes elétricas, conforme o
projeto executivo, de acordo com a ESP. 5608-20-15200-P - CAPITULO 5;

Projeto executivo completo e detalhado, de acordo com a ESP. 5608-20-
15200-P - CAPITULO 5;

Treinamentos

Treinamento do pessoal da Itaipu Binacional, de acordo com a ESP. 15200-
5608-20 CAPITULO 1 e 5;

DESCRICAO DO PROJETO ITAIPU

LOCALIZACAO DO PROJETO

A Subestacdo Margem Direita esta localizada na Usina Hidrelétrica ITAIPU,
dentro da &rea definida como "Area Industrial”. A Usina Hidrelétrica esta
situada sobre o Rio Parana, na fronteira entre o Brasil e o Paraguai,
aproximadamente a 14 km a montante da Ponte Internacional que une as
cidades de Foz do Iguacu (BR) e Ciudad del Este (PY), cujas coordenadas
geograficas sao 25° 30’ latitude sul e 54° 40’ longitude oeste.
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3.2 CONDICOES DO MEIO AMBIENTE

As seguintes condi¢des do meio ambiente ser&do consideradas para o intuito de

calculo:
< Clima : Tropical
«  Altura sobre o nivel do mar : 240 m

< Temperatura

. Maxima : 55°C
. Minima : -10°C
° Maxima média diaria : 30°C

«» Umidade relativa do ar
° Maxima : 100%
. Média anual : 80%

< Velocidade do vento
° Méxima : 172 km/h
. Minima : 2 km/h

« Radiacéo solar
e Maxima : 520 W/m?

« Precipitacéo
. Média anual : 2000 mm

%  Descargas atmosféricas

. Densidade : 10 raios/km?/ano
° Nivel Ceraunico : 100 dias/ano

A CONTRATADA devera proporcionar todos os meios para que 0s itens
fornecidos sejam capazes de operar de forma continua nas condigdes do meio
ambiente especificadas acima.

3.3 CARACTERISTICAS DO TERRENO

As caracteristicas geoldgicas e geotécnicas, além dos dados sobre a
precipitacdo requeridos para o desenvolvimento do Projeto da Engenharia Civil,
estédo contidas nos documentos 2500.10.0001-P e 2502.10.0001-P.
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4. NORMAS TECNICAS

4.1 NORMAS TECNICAS E REGULAMENTOS PARA A EXECUCAO DOS
SERVICOS

A provisdo dos equipamentos e a execucao da Obra estardo conformes as Leis
e Regulamentos em vigéncia tanto no Paraguai como no Brasil, além dos
requisitos especiais descritos nas Especificagfes Técnicas e nas Normas da
lista abaixo:

e NR-7 “Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional” (PCMSO)
e NR-10 “Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade”.
¢ NR-12 “Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos”.

¢ NR-18 — “Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao” (PCMAT)

¢ NR-33 “Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados”.
4.2 NORMAS TECNICAS PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais e 0s equipamentos a serem incorporados dentro das Obras
e durante a fabricacdo deverdo estar conformes a ultima edicdo das normas
das Instituicbes de Engenharia descritas na seguinte lista, de acordo com
adequado, salvo se for indicado o contrario.

e ABNT - “Associagdo Brasileira de Normas Técnicas”;

e INTN - "Instituto Nacional de tecnologia e padroniza¢ao”;

e NFPA - "National Fire Protection Association”

e [SO - "International Standards Organization”,

e ANSI - "American National Standards Institute”;

e DIN - “Deutsche Industrie Normen”;

e UL - "Underwriters Laboratories”

e JEC - “Japanese Electrotechnical Code”;

e VDI - “Verein Deutsher Ingenieur”;

e NESC - “National Electric Safety Code”;

e ASTN - “American Society of Non Destructive Testing”;

e ASTM - “American Society for Testing and Materials”;
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e ASME - “American Society of Mechanical Engineers”;

e AWWA - "American Water Works Association”;

e |PCEA - “Insulated Power Cable Engineers Association”;
e |EC - “International Electrotechnical Commission”;

e |ISA - “Instrument Society of America”;

e |EE - “Institute of Electrical Engineers”;

e VDE - “Verein Deutscher Elektrotechniker”;

e NEC - “National Electrical Code”;

e NEMA - “National Electrical Manufacturers Association”;
e CSA —*“Canadian Standards Association”;

e HI - “Hydraulics Institute”;

e |EEE - “Institute of Electrical and Electronic Engineers”;
e API - “American Petroleum Institute”;

e AFBMA - “Anti-Friction Bearing Manufacturers Association”;

e |EC 60801-2 - “Electromagnetic Compatibility for Industrial Process
Measurement and Control Equipment”;

e CIGRE - “Guide on EMC in Power Plants and Substations (WG 36.04)";

e JIS - “Japanese Industrial Standards”;

e FEM - “Féderation Europeene de la Manutention”;

e AFNOR - “Association Francaise de Normalization™;

e IPC - “Institute for Printed Circuits”;

e EIA - “Electronic Industries Association”;

e |EC 61850 — “Communication Networks And Systems In Substations”

e ABNT NBR 13231 - “Protecao Contra Incéndio em Subestacdes Elétricas”

e NFPA 11 — “Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam”;
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e NFPA 20 - “Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection”;

Outras normas poderao ser aceitas sob condicdo de que sejam propostas pela
CONTRATADA na fase de elaboragcdo do WORK STATEMENT e que sejam
aprovadas pela ITAIPU na referida etapa.

A CONTRATADA devera fazer entregue a ITAIPU de duas copias do texto
equivalente as normas aceitas, em inglés ou com tradugdo ao inglés,
demonstrando a correspondéncia das mesmas as Normas especificadas.

Em caso de que a CONTRATADA proponha outras Normas equivalentes para
0 equipamento e o material, a CONTRATADA devera declarar o motivo pela
mudanca e apresentar para a aprovacao da ITAIPU um jogo completo das
normas, especificacoes, informacdes e dados sobre o equipamento e o0s
materiais.

4.3 CERTIFICADOS DO PESSOAL

A equipe técnica da CONTRATADA deve estar capacitada conforme previsto
na Norma Regulamentar NR-10 do Ministério do Trabalho do Brasil e receber
uma atualizacdo antes do inicio das atividades, caso necessario. E
responsabilidade da Contratada a capacitacdo e/ou a atualizagcdo de sua
equipe técnica.

A CONTRATADA devera enviar a ITAIPU os certificados, com validade, que
comprovem a atualizacdo no curso basico de NR-10 (40 horas) do pessoal
correspondente.

Cada membro da equipe técnica deve possuir Equipamento de Protecéo
Individual (EPI) adequado para cada risco que possa existir nas atividades
associadas a execucao do trabalho dentro da ITAIPU.

Em nenhum caso sera admitida a entrada da equipe técnica da CONTRATADA
nas areas de risco sem o correspondente Equipamento de Protecéo Individual.

5. CRITERIOS DE PROJETO

A CONTRATADA deveréa executar o projeto de acordo com os documentos de
Critérios de Projeto da ITAIPU que se encontram na seguinte lista. Estes
documentos foram desenvolvidos durante a fase de projeto e construgdo da
Usina Hidrelétrica ITAIPU.

Qs documentos de Critérios de Projeto da ITAIPU estdo disponiveis a
CONTRATADAypara consulta nos Arquivos Técnicos da ITAIPU.
5.1 CRITERIOS ELETRICOS/ELETRONICOS

= 2711.10.0001-P - R10 )
“Critério para Codificacdo Condutos e Cabos Elétricos de Usina e Area
Prioritaria”;
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5.2

2700.10.0002-P — R1
“Critérios para Instalacdo de Cabos Isolados de Energia e Controle”;

2566.10.0002-P - R3
“Critérios para o Dimensionamento de Condutores Isolados de Forca e
lluminacao”;

2700.10.0001-P — RO
“Critérios para Elaboracéo de Diagramas de Interligacao da Usina”;

6000-50-0001-P-R31
“Codificagdo dos Equipamentos Elétricos”;

2715.10.0001-P-R1
“Critério para Apresentacdo de Memorias de Calculo de Condutores
Isolados de Forca e lluminagao”;

2711.10.0003-P-R4
“Critérios para Preparacdo de Listas de Material, de Cabos, de Eletrodutos
e Bandejas”;

6000.10.0002-P — R3

“Critérios para Instalacdo de Cabos em Sistemas de Supervisdo e Controle
Digitais”;

6000.50.7003-P — ROE

“Codificacdo dos Equipamentos Elétricos”;

6002.50.7013-P — ROB
“Servicos Auxiliares. Correntes de Curto-circuito. Sistema de Corrente
Alternada”;

6002.50.7018 — ROA
“Servigos Auxiliares. Dimensionamento de Cabos”;

6000.50.7004-P -ROB
“Simbolos Graficos, Elétricos e Abreviacdes”;

CRITERIOS MECANICOS

Pautas basicas e Critério de Projeto em Geral — Engenharia Mecanica. Cédigo
2533;

5239-50-7000-P-R0
Critérios Gerais de Representacdo para Tubulacfes Aparentes;

5205-50-7001-P-R0
Sistema de 6leo Lubrificante;
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5.3

6.1

= 5206-50-7001-P—-R0O
Sistema de 6leo Isolante;

= 5208-50-7503-E-ROE
Sistema de Proteccion Contra Incendio;

Todo o equipamento fornecido pela CONTRATADA devera ser projetado e
instalado em cumprimento com a Compatibilidade Eletromecanica (EMC) e
com os requisitos das normas da IEC.

O nivel de perturbacéo eletromagnética emitido pelo equipamento fornecido e
instalado pela CONTRATADA, e que poderia afetar os equipamentos
eletrdnicos e digitais, ndo poderd superar o 85% do nivel de imunidade dos
requisitos previamente especificados.

Em caso de que o nivel de emissdo de perturbacdo eletromagnética dos
equipamentos existentes da ITAIPU e na SEMD seja mais alto que o valor
citado de 85% para o equipamento a ser fornecido pela CONTRATADA, a
ITAIPU tomara medidas em acordo com a CONTRATADA para reduzir o nivel
de emissao.

CRITERIOS CIVIS

. 2500.10.00001-P-R0O
Diretrizes Béasicas e Critérios Gerais para o Projeto das Obras Civis de
ITAIPU.

. 2502.10.00001-P-R2
Critérios Especificos das Obras Civis da Subestacdo da Margem Direita e
InterligacBes Aéreas.

. 4520.10.00300-P-R0B
Subestacdo da Margem Direita — Setores 1 e 2 — Projeto Conceitual Casa
de Relés.

. 4570.10.04000-E-ROA
Critérios Basicos para la Construcciéon de la Casa de Control de la
Subestacion de la Margen Derecha .

WORK STATEMENT
DEFINICAO E OBJETIVO

Depois de receber a Ordem de Inicio de Servicos, a CONTRATADA devera
elaborar e submeter a aprovacéo da ITAIPU o documento denominado "WORK
STATEMENT", com o intuito de detalhar a provisdo de bens e servigcos que
constituem o objetivo do CONTRATO.

Nestes documentos a CONTRATADA ird demonstrar de forma convincente, e
com a anuéncia da ITAIPU, a forma como serdo atingidos os itens

especificados no__presente documento e oferecidos pela CONTRATADA
durante a fase dg PROPOSTA!
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6.2

6.3

6.3

Para o efeito, a CONTRATADA ira descrever detalhadamente os
equipamentos, componentes de equipamentos, hardware, software,
acessorios, sistemas, métodos, processos, critérios, testes, verificacdes,
treinamento e outras questdes que sao indispensaveis para 0 cumprimento de

aquilo estabelecido na presente Especificacdo Técnica

O formato do documento, as diretrizes de apresentacdo, as informacdes
adicionais a serem incluidas, etc., serdo providenciados pela ITAIPU ao inicio

do WORK STATEMENT.

CRONOGRAMA DO WORK STATEMENT

A CONTRATADA devera enviar o Work Statement para a aprovacao da ITAIPU
dentro do prazo de trinta (30) dias da emissdo da Ordem de Inicio de Servicos.

A CONTRATADA devera programar reunifes técnicas com representantes da
ITAIPU para obter todos os esclarecimentos que julgue necessarios para a
elaboracdo do WORK STATEMENT, tendo como base as informacdes contidas

na sua proposta e nos requisitos técnicos definidos em esta especificacao.

O WORK STATEMENT devera ser consolidado, aprovado, e assinado pelos
representantes designados da ITAIPU e da CONTRATADA no prazo de
guarenta e cinco (45) dias depois da data de emissdo da Ordem de Inicio de

Servigos.

CONTEUDO DOS DOCUMENTOS DO WORK STATEMENT

Os documentos do Work Statement deverdo conter uma descricdo detalhada
das caracteristicas técnicas e das quantidades de todos 0s equipamentos e
servicos que formam parte do escopo do fornecimento, de acordo com o

seguinte detalhe:

.1 Gestdo da CONTRATADA

Sera fornecido o Plano de Gestdo do Projeto para a implementacdo do
empreendimento, contendo as informagcfes detalhadas sobre a gestéo
integrada do escopo, prazo, qualidade, riscos, comunicagcdo € recursos

humanos.

O Plano do Projeto devera ser elaborado em base ao modelo de Project
Management Institute (PMBOK GUIDE) e contemplar necessariamente 0s

seguintes processos:

e Declaracdo do escopo, EAP e método de controle do escopo;

e Sequenciar atividades, estimar duracdes e recursos de estas atividades,
consolidar a linha da base do cronograma e sistematizar o controle do

cronograma,

e Planejar a gestdo dos riscos, planejar as respostas e sistematica do

controle dos riscos do projeto;
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6.3.2

6.3.3

e Elaborar o plano de comunica¢cbes com o planejamento dos informes de
desempenho do projeto.

e Elaborar o plano de recursos humanos, no qual devera ser claramente
definido o quadro de responsabilidade do equipamento do Projeto (quadro
RACI);

e Elaborar o plano de compras e aquisi¢oes.

A entrega do cronograma devera ser feita também em arquivo MS-Project

Descricao das tarefas do Projeto Detalhado

Serdo apresentados pela CONTRATADA as descricdes dos processos e/ou
critérios a serem utilizadas na elaboracdo do seu projeto detalhado, nas tarefas
a serem executadas, no relacionamento destas com as outras atividades, nas
condicdes iniciais requeridas para cada uma delas, nos prazos definitivos para

e Lista completa dos funcionarios, cargos e funcdes dentro do organograma
do projeto.

e Processos de gestao.

e Sistema de controle de qualidade do projeto.

e Orientacdes do projeto detalhado.

e Cronograma das atividades e da entrega dos documentos.

e Desenhos preliminares unifilares e logicos.

e Fluxogramas preliminares do Sistema de Combate a Incéndios por meio de
Rede de hidrantes.

Detalhes dos Equipamentos incluidos no Fornecimento

Serdo entregues descricfes detalhadas de cada equipamento e sistema que

faz parte do fornecimento, com o intuito de permitir a plena identificacdo de

como o0s objetivos requeridos pela ITAIPU nas suas especificacdes, e

oferecidos pela CONTRATADA, serdo atingidos por este, contendo, entre

outros itens:

¢ Planilhas de informac¢des técnicas e valores garantidos de todos os itens
incluidos no escopo do fornecimento

e Lista de Materiais de Pegas Sobressalentes Sugeridas

e Lista dos manuais de montagem, manutencao e operagao
e Lista das Planilhas de Inspecéo e Testes (PIT)

e O sistema de controle de qualidade do fabricante

e Um cronograma individual para cada equipamento, incluindo pelo menos o
seguinte:
- Fabricacéo
- Testes
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- Montagem
- Comissionamento

e Programas de Treinamento

6.3.4. Obras Civis e Montagem dos Equipamentos Eletromecéanicos

Serdo entregues descricdes detalhadas da construcdo das obras civis e da
montagem dos equipamentos e materiais na Subestacdo Margem Direita,
levando em consideracdo que a planta estd em operagdo, e contendo, entre
outras:

e Cronograma.

e Interferéncia com os itens existentes.

e Definicdo das areas de trabalho.

e Isolamento das areas.

e Infraestrutura requerida pelos funcionarios.

e Acesso para os funcionéarios e 0s equipamentos.
e Armazenamento.

e Sistema de Controle de Qualidade.

e Métodos de construcdo, reparagdo e montagem.

7. APRESENTACAO DOS DOCUMENTOS

O fornecedor deve fazer entregue a ITAIPU de todos os documentos definidos
no CONTRATO e os anexos do mesmo, além de aqueles eventualmente
requeridos para demonstrar o cumprimento das Especificacbes Técnicas e do
Work Statement ou para esclarecer qualquer procedimento de fabricacéo,
instalacao, testes, colocando em servigo, operacao ou manutencao.

Todos os documentos entregues se tornardo propriedade da ITAIPU e o seu
custo ser& considerado como sendo incluido no prego contratual.

A documentacdo devera fornecer toda a informac&o necesséria para permitir a
ITAIPU conhecer todos os detalhes do hardware, software e do sistema. Os
documentos também deverdo fornecer toda a informacdo necessaria para
demonstrar o cumprimento dos requisitos das Especificacdes Técnicas e do
WORK STATEMENT.

Os desenhos devem ser feitos com o nivel de detalhe necessério para a
perfeita e completa caracterizacdo do sistema. Eles devem estar preparados
seguindo os padrdes de projeto da ITAIPU, apresentando o contetdo de forma
clara e ordenada permitindo a perfeita visualizacdo e interpretacdo da
informacéo.
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7.1

Antes de comecar a fabricacdo e dentro do prazo indicado no Cronograma para
a Entregue dos Documentos, a CONTRATADA devera submeter a aprovacao
da ITAIPU todos os desenhos, documentos e outras informacdes necessarias
para demonstrar que 0s equipamentos, 0 software associado, e 0s materiais
sdo fornecidos de acordo com os requisitos estipulados no CONTRATO e os

seus Anexos.

A fabricacdo podera ser iniciada s6 depois da aprovacdo pela ITAIPU dos
documentos e desenhos técnicos, exceto havendo autorizagdo escrita da
ITAIPU. O incumprimento deste requisito ficara por conta e risco da

CONTRATADA,

A totalidade do fornecimento devera ser desenvolvido seguindo os desenhos e

documentos aprovados pela ITAIPU.

Em todos os desenhos que ilustrem pontos de interconexdo com equipamentos
fornecidos por terceiros, deverdo estar claramente indicados os limites daquilo

fornecido por cada parte.

Os desenhos deverdo ser completos, indicando dimensdes, materiais, pesos,

tolerancias, e caracteristicas elétricas, eletrbnicas e mecéanicas.

Apés a fase do comissionamento e colocagdo em servico, e 0s testes de
disponibilidade no local de obras, a CONTRATADA ira rever todos os desenhos
construtivos e de fabricantes e ira entregar a ITAIPU duas (02) cépias em papel
encadernadas e duas (02) cépias em midia digital de todos os documentos da
revisdo "Como Construido" do projeto, para incluir as alteragbes de campo do
projeto civil, mecanico, elétrico e dos equipamentos fornecidos pela maneira

em que os mesmos foram de fato instalados.

PROJETO EXECUTIVO

A CONTRATADA deve elaborar o Projeto Executivo, completo e detalhado, da
Ampliacdo da Capacidade do Sistema de Combate a Incéndios da SEMD por
meio de Rede de hidrantes, seguindo as recomendacdes das Normas Técnicas
aplicaveis e de acordo com indicado nos seguintes itens desta Especificacédo

Técnica:

a) Projeto Executivo de Obras Civis: De acordo com o item 3, CAPITULO
02, da Especificacdo Técnica 5608-20-15200-E.

b) Projeto Executivo das Instalacdes Elétricas e Quadros: De acordo com
o item 5, CAPITULO 03, da Especificagdo Técnica 5608-20-15200-E.

c) ~Prajetg Executivo das Instalacoes Eletromecanicas: De acordo com o
m APITULO 04, da Especificagdo Técnica 5608-20-15200-E.
d) Projeto Executivo do Sistema de Seguranca Eletronica: De acordo

com o item 9, CAPITULO 05, da Especificacdo Técnica 5608-20-
15200-E.
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7.2

Os recursos do equipamento, dimensdes e caracteristicas técnicas dos
materiais, layout, quantidades e outros valores indicados nesta Especificacéo
Técnica sdo apenas orientativos, devendo a CONTRATADA confirmar esses
valores nas fases iniciais de elaboracdo do Projeto Executivo através do
desenvolvimento de Memorias de Calculo e diagramas logicos funcionais, que

serdo submetidos a ITAIPU para aprovagao, nesta fase.

Forma parte do escopo do fornecimento da CONTRATADA fornecer todos os
equipamentos, materiais e servicos que sd0 necessarios para o perfeito
funcionamento do Sistema de acordo com estas especificacfes, as normas

técnicas aplicaveis, e os resultados dos calculos aprovados pela ITAIPU.

FORMA DE APRESENTACAO

Os documentos deverao ser apresentados de acordo com os formatos listados

abaixo.

Deve ser enviada uma (01) cépia em papel e outro digital em formato de
arquivo de Autocad (.dwg). Compativel com a versao usada pela ITAIPU, em
arquivo editavel de cada documento técnico associado com o fornecimento,

enviado pela CONTRATADA, para aprovacgao.

Memoarias de calculo e outros documentos textuais, uma (01) copia em papel e
outro arquivo digital em formato Microsoft Word (.doc). Compativel com a

versao usada pela ITAIPU.

Os manuais, catalogos, prospectos e outras informacdes técnicas necessérias
para o entendimento completo dos documentos do projeto, serdo enviados pela

CONTRATADA uma (01) copia em papel e copia digital em formato pdf.

Plano de inspecéo e testes: 1 (uma) cOpia em papel e copia digital em formato

pdf.

A CONTRATADA devera declarar a sua total concordancia com o0s
procedimentos de aprovacdo de documentos e desenhos técnicos, adotados
pela ITAIPU, incluindo a sua conformidade com o significado de cada carimbo

de aprovagao.

Todos os desenhos e documentos técnicos gerados antes, durante e na
conclusao dos servigcos que formam o objeto deste fornecimento serdo emitidos
e estardo conformes com o estabelecido na norma 2710.20.15200/96-E.
Deverdo observar as normas da ITAIPU contidas na especificagédo técnica ESC

101/96:

- “Basic Guidelines for the Preparation-Revision and Presentation of
Technical Documents- COMPLEMENTARY TECHNICAL

SPECIFICATION ESC 101/96”
(2710-20-15200-1)

5608-20-15200-P 28



CAPITULO 01 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

- Directrices basicas para Elaboracion-Revision y Presentacion de
Documentos Técnicos - ESPECIFICACION TECNICA
COMPLEMENTARIA ESC 101/96.

(2710-20-15200-E).

- Diretrizes basicas para Elaboragdo-Revisdo e Apresentacao de
Documentos Técnicos- ESPECIFICACAO TECNICA
COMPLEMENTAR (ESC 101/96).

(2710-20-15200-P).

Dentro dos quarenta e cinco (45) dias corridos a partir do recebimento da
primeira emissdo de cada documento, a ITAIPU ira devolver a CONTRATADA
uma (01) copia marcada com as seguintes indicagoes:

- "Aprovado".
- "Aprovado com Comentarios".
- "Nao aprovado"”.

As condi¢cdes "Aprovado" e "Aprovado com Comentarios" autorizam a
CONTRATADA a proceder a fabricacdo dos componentes representados pelos
desenhos, desde que sejam consideradas as correcdes indicadas e/ou
descritas na carta de devolucéao.

A ITAIPU analisara novamente as alteracdes efetuadas pela CONTRATADA e
devolvera os desenhos no prazo de trinta (30) dias depois da data de
recebimento.

Os prazos citados acima, para analise do projeto pela ITAIPU, estédo
condicionados ao cumprimento, pela CONTRATADA, do Cronograma de envio
da documentacéo técnica registrada no Work Statement. Caso houver atrasos
ou alteragbes na sequencia de envio, os prazos da ITAIPU poderdo ser
alterados e nao podera ser justificado qualquer atraso no empreendimento
devido a estas altera¢des. Os documentos encaminhados para o andlise da
ITAIPU trés vezes ou mais, por motivo de nao terem sido atendidos os
comentarios feitos em revisées anteriores, ndo terdo garantido os prazos de
analise, o0 que nao justificara qualquer atraso no empreendimento.

A correcdo dos desenhos e o reenvio dos mesmos para nova analise ndo
autoriza a CONTRATADA a qualquer extensdo nas datas de entregue
contratuais.

A ITAIPU podera notificar a CONTRATADA respeito da liberacdo dos
desenhos. Qualquer fabricacao realizada antes do recebimento da notificagcéo
autorizando a mesma (desenhos liberados para fabricacdo) sera da inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os desenhos e dados enviados e liberados sdo considerados parte do
contrato, e ndo poderdo ser modificados sem o consentimento por escrito da
ITAIPU.

Os documentos aprovados pela ITAIPU ndo poderdao ser modificados nem
cancelados sem a aprovacao previa por escrito da ITAIPU.
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7.3

7.4

A aprovacdo dos documentos e dados outorgada pela ITAIPU ndo eximira a
CONTRATADA da sua responsabilidade por todas as obrigacbes contidas no

CONTRATO e nos anexos do mesmo;

A carta de referéncia dos desenhos enviados devera fazer referéncia as cartas
da ITAIPU que os aprovaram; no caso de manuais e documentos
encadernados, logo ap6s a sua aprovacdo, 0s originais serdo enviados na
guantidade de exemplares especificadas para cada volume, com o carimbo da
ITAIPU j& impresso na primeira pagina (folha de rosto), de acordo com as
orientacdes estabelecidas na Especificagdo Técnica Complementar

2710.20.15200-E.

Atualizagdes e Revisdes

O Fornecedor devera manter permanentemente atualizada toda a
documentacdo produzida durante o projeto. A documentacdo do produto

devera, obrigatoriamente, corresponder a versao entregue a ITAIPU.

A elaboracdo e emissao de revisbes devem ser organizadas de maneira a
manter a perfeita identificacdo de cada revisdo e do alcance das alteracdes

introduzidas, com respeito a revisdo anterior.

CORRESPONDENCIA

Toda a correspondéncia trocada entre a ITAIPU e a CONTRATADA sera

definida nos documentos contratuais.

DESENHOS DE CONSTRUCAO (DC)

A CONTRATADA devera elaborar o projeto detalhado para a execucdo das
Obras nos Desenhos de construcéo (DC), com a mesma qualidade e nivel de
detalhe que nos desenhos da ITAIPU existentes, das series 4000 (obras civis),
5000 (equipamento mecanico), 6000 (equipamento elétrico), 7000
(equipamento de comunicagdes) e 9000 (diagrama funcional), e respeitando a

configuracéo dos equipamentos elétricos e mecanicos existentes na SEMD.

hY

Todos o0s documentos serdao submetidos a ITAIPU para aprovagdo. A
aprovacao dos desenhos e documentos técnicos nao eximira a CONTRATADA

das suas responsabilidades pelos servigos contratados.

A CONTRATADA devera rewsar 0s desenhos de construgdo existentes no
rconexdes das instalacfes existentes com

projeto da ITA int

S correspondentes ao objeto deste fornecimento.

A CONTRATADA devera proporcionar, quando for solicitada pela ITAIPU,
informes detalhados de engenharia para esclarecer duvidas relativas ao projeto

dos equipamentos e do desempenho.
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Os documentos submetidos para analise/informacéo deverdo incluir, quando
for requerido, um resumo dos célculos do projeto, que contenha pelo menos a
seguinte informacao:

. Descricdo dos meétodos de analise utilizados, com referéncia as fontes
sobre as quais esteja baseia 0 método.

. Condicdes operacionais levadas em conta.

. Hipotese e restrigdes.

. Formulas principais.

. Dados introduzidos.

. Resultado do calculo e uma comparacao dos valores admissiveis.
. Comentarios sobre os resultados e as conclusdes.

Toda vez que for necessério, a ITAIPU terd acesso aos célculos completos
executados pela CONTRATADA.

7.4.1 Desenhos de construcéo de Obra Civil

A CONTRATADA devera preparar o projeto detalhado da construcdo das obras
civis, incluindo os desenhos de arquitetura, cofragens, armaduras, tubulacdes,
calhas, pecas metdlicas, e as respectivas memoérias de calculo e listas de
ferros e de materiais, de acordo com detalhado na Especificagcdo Técnica N°
5608-20-15200 — E - CAPITULO 2.

Além dos desenhos detalhados de construgcdo, a CONTRATADA devera
fornecer uma coOpia de toda a documentacdo preparada para o
desenvolvimento e a execucdo da obra, e devera incluir as especificacdes
técnicas, memaria de calculo, informes e outros documentos de interesse para
a revisao técnica e a aprovacao da ITAIPU.

7.4.2 Desenhos de construcdo Eletromecanicos, Elétricos e de Seguranca

Eletronica

A CONTRATADA deveréa elaborar desenhos detalhados do projeto executivo
dos equipamentos e sistemas eletromecanicos, elétricos e de seguranca
eletrdnica necessarios, incluindo todas as interconexdes com o0s sistemas
elétricos, eletrbnicos e mecanicos existentes, desenhos detalhados de
tubulacdes, pecas de metal e as respectivas memorias de célculo e listas de
ferros, como detalhado na Especificacdo Técnica N° 5608-20-15200 - E -
CAPITULOS 3,4 e 5.

7.5 DESENHOS DE FABRICANTE (DF)

A CONTRATADA deveréa apresentar para a aprovacao da ITAIPU os Desenhos
de fabricante (DF) dos equipamentos relatados nos itens 2.2.1, 2.3.
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7.6

deste Capitulo, com a indicacdo dos materiais utilizados na fabricacéo,
dimensbes, acabamentos, tolerancias, distribuicdo, acessoérios, e outra
informacéo que seja util para demonstrar o fiel cumprimento dos requisitos das
ESPECIFICACOES. Para os sistemas de supervisdo, controle e protecéo,
deverédo ser apresentados os diagramas funcionais, diagramas légicos, tabelas
de cabeado, desenhos dimensionais, listas de placas, listas de material e
arquitetura detalhada da rede de comunicacoes.

A CONTRATADA devera, ao |lhe ser solicitado, submeter a ITAIPU para fins de
informacdo, todos os desenhos adicionais, dados de projeto, catalogos,
memorias de calculo, e outras informacdes necessarias para:

o Permitir a compreensao e a andlise dos desenhos e outros documentos
submetidos a exame.

. Permitir uma compreensdo completa do projeto e do funcionamento do
equipamento.

. Permitir demonstrar que o equipamento fornecido esta de acordo com o
projeto e com os requisitos de fabricacdo das ESPECIFICACOES.

Junto com os Desenhos de fabricante, a CONTRATADA devera apresentar
para a aprovacao da ITAIPU:

. Catalogos de componentes elétricos e eletrénicos, desenhos detalhados
das partes componentes dos equipamentos.

. Especificacdes, catalogos, planilhas de dados e caracteristicas técnicas
de componentes mecanicos, tais como motores, bombas, valvulas,
mandmetros, pressostatos, etc.

. Curvas de caracteristicas.

. A lista de desenhos das placas de identificacdo dos componentes com as
inscricbes gravadas em espanhol ou portugués.

. Programa de Limpeza e Pintura.
. Plano de inspecéo e Testes (PIT).
. Cronograma do Projeto, incluindo fabricacéo, transporte e montagem.

MANUAIS

Esta documentacdo devera conter toda a informagéo requerida para embalar,
transportar, armazenar, desembalar, armar, instalar, interconectar, alimentar,
ajustar, ativar, verificar o funcionamento, operar, e realizar a manutencado do
equipamento fornecido.

Os manuais de operacdo tém o intuito de orientar as atividades dos técnicos
encarregados da operacdo da Subestacdo Margem Direita. Esta documentacéo
devera conter, por exemplo, manuais de programas de aplica¢cdes, manuais para
operar 0 equipamento, etc.

Os manuais de manutencdo tém o intuito de guiar as atividades dos técnicos
encarregados da manutencdo do equipamento fornecido e da atualizacdo da
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1.7

1.7

8.1

manutencdo. Esta documentacdo devera conter, por exemplo, manuais de
manutencdo do equipamento, instrucbes para a manutencao e a substituicdo de
pecas componentes do equipamento, manuais para a manutencdo e a
atualizacdo da configuracéo, etc.

Também deve-se proporcionar um indice geral classificado da documentacao,
com uma referéncia completa, por titulo, a0 manual e aos niumeros de capitulo,
sec¢ao e pagina de todos os documentos.

DESENHOS "COMO CONSTRUIDO"

Logo apés a fase do comissionamento e dos testes de disponibilidade no local
de obras, o Fornecedor ira revisar todos os desenhos e entregara a ITAIPU dos
assim chamados desenhos "Como Construido”, que consistem de um jogo
completo de documentos revisados segundo a maneira em que 0S
equipamentos de fato foram instalados. Os mesmos deverdo estar
acompanhados de uma LISTA FINAL de toda a documentacdo do projeto
elaborado e/ou revisada.

NUMERO DE COPIAS DA DOCUMENTACAO

Para o intuito de aprovacdo, toda a documentacdo devera ser enviada a
ITAIPU na seguinte forma:

e Uma (01) copia fisica (papel);
e Uma (01) copia em midia digital.

CONTROLE DE QUALIDADE DO PROJETO E DA FABRICACAO

REQUISITOS GERAIS

O projeto e fabricacdo de todos os equipamentos e componentes incluidos no
fornecimento devem cumprir 0s requisitos relevantes as qualidades
especificadas nas normas ISO listadas abaixo:

e SO 8402 Quality Management and Quality Assurance - Vocabulary;
e |SO 9000 Quality Management and Quality Assurance standards;

e |ISO 9001 Quality System - Model for Quality Assurance in design,
development, production, installation, and services;

e |SO 10005 Quality Management - Guidelines for quality plans.

Os requisitos especificos para cada equipamento estdo listados nas
respectivas Especificacdes Técnicas.
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8.2 PLANO DE QUALIDADE

Uma vez que a CONTRATADA é o Uunico responsavel pela qualidade do
fornecimento, o0 mesmo deve preparar um Plano Formal de Qualidade, feito
estritamente em conformidade com as normas ISO 10005, demonstrando como

as exigéncias especificas de qualidade serdo satisfeitas. O Plano de
Qualidade deve ser submetido pela CONTRATADA para aprovacgédo da ITAIPU
no WORK STATEMENT.

8.3 PLANO DE INSPECAO E TESTES EM FABRICAS (PIT)

8.3.1. Generalidades

O objetivo dos testes € o de demonstrar a total conformidade com todos os
requisitos de projeto e o desempenho estabelecido para cada equipamento,
incluindo o software associado e/ou firmware.

A CONTRATADA deve emitir um Programa Mensal de Controle de Fabricacdo
e Qualidade, contendo o cronograma detalhado das inspecdes e testes a
serem executados sobre os componentes da obra.

O Programa Mensal, emitido dentro do vigésimo (20°) dia do més precedente,
ird indicar as atividades relacionadas ao recebimento de materiais, a fabricacéo
de pecas e componentes, o controle de qualidade, com a respetiva duragao do
cronograma.

A ITAIPU reserva o direito de observar todos os testes na fabrica, bem como os
testes de tipo e testes especiais. A CONTRATADA sera informada por escrito
guando a ITAIPU nao pretende participar em qualquer inspecédo ou teste.

A ITAIPU tera o direito de selecionar, aleatoriamente, as amostras para testes.

A CONTRATADA deve assegurar acesso livre a ITAIPU a qualquer lugar em
gue os componentes da obra sdo armazenados ou em processo de fabricacéo
e controle.

A ITAIPU se reserva o direito de monitorar o progresso de fabricacdo e de
supervisionar a qualidade especificada a qualquer momento.

A CONTRATADA deve colocar a disposi¢ao da ITAIPU, sem custo adicional,
pessoal qualificado, assistentes, instrumentos de controle e equipamentos
necessarios para a atividade da inspecao realizada pela ITAIPU. O custo de
desenvolvimento ou o0 uso de toda e qualquer simulador, ferramentas de
hardware e software, aplicativos, utilitarios, documentos técnicos e outros
recursos necessarios aos testes é parte integral do fornecimento.

A CONTRATADA sera cobrada pelas despesas incorridas pela ITAIPU para
observar atividades confirmadas pelo Programa Mensal e ndo executadas por
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motivos sob a responsabilidade da CONTRATADA, ou executadas sem
sucesso.

No caso em que o FABRICANTE/FORNECEDOR nédo possui as instalacfes
para realizar os testes solicitados, estes serdo executados, a expensas da
CONTRATADA, em outros laboratorios.
Toda inspecéo sera objeto da emissdo de um BOLETIM DE INSPECAO (BI)
preparado pelo INSPETOR da ITAIPU.

O INSPETOR da ITAIPU tera autoridade para rejeitar qualquer item do
fornecimento que, no final dos testes, ndo esteja em conformidade com os
requisitos especificados. Serdo considerados os seguintes critérios em relacéo
aos problemas identificados durante os testes:

1. Todas as correcdes efetuadas deverdo ser previamente aprovadas e
documentadas pelo INSPETOR da ITAIPU.

2.  Uma vez implementadas as correcdes, a sequéncia de testes devera
ser refeita sem qualquer 6nus para a ITAIPU.

Apds concluidos os testes, a CONTRATADA deve enviar para a ITAIPU um
documento contendo os relatorios e certificados dos testes executados.

Os equipamentos e materiais s6 podem ser transportados para o0 Armazém de
ITAIPU apos a liberacdo formal por parte dos inspetores designados pela
ITAIPU.

Os controles de qualidade realizados nas instalagbes das SUB-
CONTRATADAS serdo da exclusiva responsabilidade da CONTRATADA e
realizados pelos seus inspetores. A ITAIPU se reserva o direito de monitorar
estes eventos por meio de seus proprios representantes designados da
INSPECAO.

No caso de uma nova inspecdo de equipamento de ou materiais rejeitados, a
ITAIPU pode exigir testes especiais relacionadas com a sua falta de aceitacéo,
sem custo adicional.

As despesa de materiais e pessoal para realizar novos testes e inspecoes, que
sd0 necessarios devido a fatos que podem ser imputados a CONTRATADA,
serdo debitada de sua conta. Se qualquer equipamento ou material for
rejeitado, todos os custos adicionais que disso se derivam serdo da
responsabilidade da CONTRATADA.

A aprovacao dos relatérios dos testes ndo exime a CONTRATADA de suas
responsabilidades com relacdo a defeitos, falhas, imperfeicOes, e faltas de
conformidade que nédo foram detectadas durante os testes, sendo a
responsabilidade da CONTRATADA a perfeicdo técnica de equipamentos e
materiais, como também dos servicos prestados.
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8.3.2 Preparacéao das PIT

hY

A CONTRATADA deve preparar e submeter a aprovagdo da ITAIPU os
procedimentos e instrucdes com os detalhes da execucdo de cada teste a ser
executado. Os procedimentos e as instrugcdes devem ser estruturados sob a
forma de Planilhas Individuais de Inspecdo e Testes (PIT). Cada PIT deve
conter pelo menos as seguintes informacdes:

e I|dentificacdo do item a ser testado.

e Descricdo de todas as etapas a serem executadas.

e Descricdo de cada cenario de teste, disposicdo e configuragdo dos
componentes, simuladores, hardware e software, ferramentas e acessoérios

utilizados nos testes.

e Resultados esperados e critérios de avaliacao.

Outras informac0des relevantes ao teste sob consideracao.

A CONTRATADA deve submeter a aprovacao da ITAIPU, com um minimo de
trinta (30) dias de antecipacdo, as Planilhas de Inspecdo e Testes (PIT) de
cada teste e 0 respectivo cronograma para a sua execugao.

A ITAIPU reserva o direito, sem qualquer encargo ou alteracdo da obrigacao
contratual, de fazer alteracdes, inclusées ou exclusdes no Plano de inspecao e
Testes (PIT) apresentado pela CONTRATADA para a aprovacdo do mesmo.

8.3.3 Convocatoéria para Inspecao

A CONTRATADA deve emitir uma convocatéria a inspecdo com quinze (15)
dias uteis de antecedéncia.

A convocatéria deve indicar claramente os seguintes pontos: CONTRATO,
item, descricdo e quantidade, bem como a localizacdo e a pessoa para ser
contatada.

A CONTRATADA deve fornecer todos os meios e condigbes para o
desenvolvimento bem sucedido da inspecéo.

No evento que o INSPETOR se apresenta nas instalacbes da inspecdo no
prazo programado e constatar que o material/lequipamento ndo estiver em
condicBes de ser monitorado ou inspecionado, a ITAIPU debitara ao fornecedor
0s custos e despesas de viagem incorridas pela inspecao.
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8.4

8.5

FISCALIZACAO DOS SERVIGCOS NO CAMPO

e Todas as atividades de campo realizadas pela CONTRATADA para
satisfazer o escopo do fornecimento estardo sujeitas a fiscalizacdo das
areas competentes da ITAIPU.

e Os fiscais designados pela ITAIPU terdo autoridade irrestrita para
acompanhar todas as atividades, com a autorizacdo de interromper
gualquer servico em qualguer momento, no caso de constatar 0 nao-
cumprimento com o0s requisitos de seguranca e da qualidade técnica
especificada.

COMISSIONAMENTO E TESTES PARA COLOCACAO EM OPERACAO

Depois de concluida a montagem dos equipamentos, quadros, componentes e
acessorios da Ampliacdo da Capacidade do Sistema de Combate a Incéndio da
SEMD mediante Rede de hidrantes, e antes das atividades de colocacdo em
servico, especialistas designados pela ITAIPU irdo verificar a conformidade dos
servicos realizados no que diz respeito a requisitos especificados e o projeto
aprovado.

A CONTRATADA deve acompanhar o comissionamento dos equipamentos e
sistemas objeto deste fornecimento. Deve apoiar e supervisionar a instalacao,
0s testes, e a colocacdo em operacdo dos grupos de motobombas, o teste
operacional rigoroso da tubulacdo e todos os componentes do sistema, para
assim estabelecer a aceitacdo provisoria até o inicio do periodo de garantia.

A inspecgéo e aceitacdo (comissionamento) em campo serdo fundamentadas
nas planilhas de Comissionamento a serem preparadas pela CONTRATADA e
aprovadas pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve apresentar para aprovacao de ITAIPU, sessenta (60)
dias antes do inicio dos testes em campo, as Planilhas de Comissionamento,
contendo a descricdo dos testes a serem realizados. O Comissionamento
somente sera iniciado uma vez aprovada a Planilha.

Esta fase abrange a verificacdo do desempenho do equipamento e do sistema
totalmente integrado em ambiente real de operagao.

Estes testes consistem também de uma repeticdo dos Testes de Aceitacdo em
Fabrica (TAF), sob condicbes de campo reais e especificas, com todas as
interfaces conectadas em tempo real. Estes testes devem ser realizados com o
sistema e os equipamentos instalados em seus locais definitivos e ser&o iniciados
depois de concluir as afericbes necessarias para a operagao correta.

Sera qualificado de comissionamento satisfatério quando a critério da ITAIPU o
mesmo apresente um estado libre de Pendéncias que impedem o correto
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funcionamento do sistema, dos equipamentos e dos acessorios objetos de este
subministro.

8.6 TESTE DE DISPONIBILIDADE

O objetivo do teste de disponibilidade € de verificar a conformidade com os
requisitos funcionais e operacionais dos equipamentos, componentes e
acessorios durante a operacdo normal, executando todas as funcfes definidas
na presente Especificacdo Técnica.

O indice de disponibilidade dos equipamentos, componentes e acessorios de
todo o fornecimento sera de 100% (cem por cento). Ou seja, 0 sistema total do
fornecimento, acessoérios e componentes ndo apresenta qualquer tipo de falha
durante o periodo considerado.

O teste de disponibilidade sera feito sob as seguintes condi¢coes:

e Equipamento e Sistema completo com todas as interfaces em condi¢bes de
operacao;

e Uso normal de todas as funcdes do equipamento e Sistema e o Sistema do
Processo;

A disponibilidade média é calculada por:
Disponibilidade = [1 (DT/TP)] x 100 %
Onde:

DT = Tempo Fora de Servico;
TP = Periodo de Teste.

Tempo Fora de Servico é definido como o tempo durante o qual ocorrem uma ou
mais falhas:

Falha do equipamento, componentes e acessorios sdo considerados como
sendo qualquer tipo de ocorréncia anormal ou condicdo de operagdo dos
sistemas e seus componentes e acessorios, tais como:

e Defeitos internos em equipamentos, componentes e acessorios
especificados por elementos de sinalizacdo, bem como os defeitos
detectados pelas rotinas de automonitoramento e autodiagnaéstico.

e Operacdes acidentais ou incorretas ou a recusa de operar de qualquer
equipamento, componentes e acessorios do fornecimento.

e Indisponibilidade das funcionalidades dos equipamentos, componentes e
acessorios devido a problemas de hardware ou software.
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e Problemas de montagem, instalacdo e operacao identificados durante o
periodo dos testes.

O teste de disponibilidade tera uma duracéo de trinta (30) dias consecutivos,
contados a partir da conclusdo das atividades de Comissionamento do
equipamento, painéis, componentes e acessorios. Para o efeito, todos os
testes devem estar concluidos com sucesso e formalmente aceites como tal
pela ITAIPU.

Em caso de ocorréncia de uma falha durante o teste de disponibilidade, sera
adotado o seguinte procedimento:

e A ITAIPU notificara a CONTRATADA por meio de um resumo da descricao
de ocorréncia de acordo com descrito.

e A CONTRATADA deve se apresentar no local da ocorréncia no prazo de
quarenta e oito (48) horas, contados da hora do recebimento do aviso
emitido pela ITAIPU, referida no inciso anterior, e ira apresentar uma
solucéo proposta para aprovacao pela ITAIPU.

e A CONTRATADA devera tomar medidas para a correcdo do problema no
prazo de vinte e quatro (24) horas apos a notificacdo formal da ITAIPU de
aprovacao da solugéo proposta pela CONTRATADA.

e ApOs a correcdo de qualquer falha mencionada, ira se comecgar um novo
periodo de trinta (30) dias do teste de disponibilidade.

e A falha da CONTRATADA no cumprimento com 0s prazos indicados nos
incisos anteriores pode resultar na rejeicdo por parte da ITAIPU de
equipamentos, componentes e acessorios fornecidos.

8.6.1 Calculo do tempo fora de servigco

Para efeitos do calculo da disponibilidade, os seguintes periodos serédo
computados como tempo fora de servico:

e O tempo total da falha do equipamento incluido no Fornecimento, até seu
retorno ao funcionamento normal,

e Tempo fora de servico devido a causas indeterminadas, que devera ser
descontado se mais tarde for provado como sendo causado por falha de
equipamento ndo incluido no fornecimento:

As falhas repetitivas ou autorrecursivas podem causar a suspensao do periodo
de teste. O teste sera retomado apenas apos a correcdo da falha.

Os periodos seguintes ndo serdo contados como tempo fora de servico, ou
deduzidos do tempo fora de servico:

e Tempo fora de servico causada pela falha de um equipamento nao incluido
no Fornecimento;
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8.6.

9.1

9.2

e Tempo gasto em viagem autorizado até o local e em preparativas para iniciar
o diagnoéstico da falha pelo pessoal de manutencdo da ITAIPU ou do
fornecedor, desde que ndo exceda 48 horas. O célculo de tempo sera
efetuado a partir da primeira (1%) hora laboral apds ter recebido a autorizacdo

emitida pela ITAIPU;

e Qualquer falha de software implica a suspensdo da conta do tempo
disponivel, e a falha deve ser corrigida pelo Fornecedor antes da continuacéo

do periodo do teste de disponibilidade.

Para cada periodo de tempo fora de servico descontado ou excluido, 0 mesmo

periodo devera ser deduzido do tempo acumulado do periodo do teste.

2 Procedimentos de Reparacao

Ante a ocorréncia de falhas nos componentes de hardware ou software,
independentemente de causar tempo de fora de servico ou nado, a ITAIPU ird

notificar a CONTRATADA.

O pessoal da CONTRATADA deveréa analisar o problema e tomar as medidas

necessarias para o reparo.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS SOBRESSALENTES

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS SOBRESSALENTES INCLUIDOS NO

FORNECIMENTO

Estes equipamentos e materiais serdo entregues diretamente nos Depdsitos da
ITAIPU, devendo a CONTRATADA entregar toda a documentacao necessaria
e estarem devidamente classificados, identificados e relacionados. Devem ser
claramente indicados o lote, data, niumero de contrato e a identificacdo do

equipamento em qual painel ou local 0 mesmo sera necessario.
A embalagem deve ser apropriada para o armazenamento por varios anos.

MATERIAIS SOBRESSALENTES SUGERIDOS NAO INCLUIDOS NO

FORNECIMENTO

A CONTRATADA deve apresentar devidamente preenchida, juntamente com o
Work Statement, os materiais que considera necessarios com base na sua
experiéncia para 05 (cinco) anos de operacao, indicando o preco por unidade e

a quantidade recomendada.

Os materiais sobressalentes sugeridos serdo novos e da mesma qualidade
daquelas originalmente fornecidas. O uso de cada material serd claramente

indicado nos manuais de montagem e manutencao.
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A ITAIPU se reserva o direito de adquirir ou ndo estes materiais, de acordo
com o seu critério.

10 MATERIAIS COMPLEMENTARES

A CONTRATADA deve fornecer todos o0s materiais complementares
necessarios, como sendo: Lubrificantes para montagem de tubulacéo,
vedantes liquidos, lacres, fitas vedacdo, tinta para aplicacdo em cortes,
eletrodos e materiais de insumo para soldas, materiais para realizacdo dos
testes ndo destrutivos de solda, pintura de base e de acabamento das
estruturas de metal, fitas para testes de aderéncia e todos os materiais
necessarios para a correta montagem e colocacdo em operacdo dos
equipamentos, quadros, e sistemas fornecidos, para a correta execucao das
soldas e articulagbes, bem como a correta aplicacao das pinturas.

11 DISPOSITIVOS E FERRAMENTAS ESPECIAIS

O PROPONENTE deve incluir no escopo da sua PROPOSTA todos os
dispositivos e ferramentas especiais necessarios a instalacdo e manutencéo

dos equipamentos em campo.

Todos os dispositivos e ferramentas especiais fornecidas pela CONTRATADA
devem ser inspecionados e aprovados pela ITAIPU.

As ferramentas devem ser novas e fabricadas com materiais da mais alta
gualidade. O uso de cada ferramenta sera claramente indicado nos manuais de
manutencao e montagem.

12 CONDICOES GERAIS E DA INFRAESTRUTURA

12.1 INTRODUCAO

As CondigBes Gerais e da Infraestrutura desta Especificagdo Técnica fornecem
informacdes sobre o Cronograma de Referéncia da ITAIPU e estabelecem as
condicbes a serem observadas pela CONTRATADA no planejamento e
implementacéo de sua organizacao para a realizacdo da obra.

Este Capitulo deve ser considerado em conjunto com 0s outros capitulos desta
Especificagao e os desenhos que séo interdependentes.
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12.2 CRONOGRAMA GERAL

A CONTRATADA deve incluir no WORKSTATEMENT um Cronograma Geral,
gue consolidara todas as atividades e fases da Obra nas seguintes etapas ou
grupos:

Planejamento e Projeto
Fabricacdo de Equipamentos
Transporte de Equipamentos
Construcao de Estruturas Civis
Instalacdo

Comissionamento

12.3 ORGANIZACAO DE PLANEJAMENTO DA CONTRATADA

A organizacdo da CONTRATADA responsavel pela execucdo da obra sera
dirigida por um Gerente Geral do CONTRATO.

A organizacdo da CONTRATADA liderada pelo Gerente Geral do CONTRATO
serd responsavel para o0s seguintes aspectos da obra: Planejamento e
Programacao, Projeto e Engenharia, Fabricacdo de Equipamentos, Controle de
Qualidade, Transporte e Armazenamento, Construcéo e Instalacao.

O pessoal de organizacdo e de gestdo ira empreender a funcdo de integrar
todas as atividades, responsabilidades e controles, pela duracdo do
CONTRATO, até que todas as obrigacdes da CONTRATADA forem cumpridas,
e serdo dedicadas ao cumprimento de todos os eventos estabelecidos no
CRONOGRAMA GERAL, a fim de garantir a satisfacdo de ITAIPU, que o
planejamento, a supervisdo e a execucdo de todo a obra seja realizado em
estrita conformidade com os DOCUMENTOS CONTRATUAIS.

12.4 COORDENACAO ENTRE A OBRA DA CONTRATADA E A OPERACAO DE
ITAIPU

Para evitar qualquer interferéncia com as operac¢fes da Usina Hidrelétrica
ITAIPU, a CONTRATADA ira obedecer as instrucdes recebidas da ITAIPU.

Para a interligacdo de equipamentos com sistemas existentes em operacao,
serdo seguidos os procedimentos existentes de ITAIPU.

A CONTRATADA forneceré identificacdo distintiva para seus funcionarios em
comparacdo a dos empregados da ITAIPU, incluindo uniforme, capacete e
carteira de identidade diferente.

O movimento do pessoal da CONTRATADA dentro da SEMD serd restrito as
rotas estabelecidas pela ITAIPU, evitando assim as passagens desnecessarias
em areas da SEMD que estdo em operacao.
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A CONTRATADA deve construir e/ou instalar instalagdes sanitarias perto das
areas de trabalho, para o uso de seu pessoal. Os canos de esgoto podem ser
conectados a rede existente dentro da SEMD.

Durante a execucdo das obras, a CONTRATADA ird& manter as areas
utilizadas, bem como o acesso a estas areas, em condi¢cdes de limpeza, asseio
e seguranca, livres de lixo, embalagens, residuos e materiais acumulados.

12.5 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

12.5.1. Servicos de responsabilidade da CONTRATADA

Todos os custos e responsabilidades, como seguros, embalagem, embarque,
transporte e desembarque, e tudo o que for necesséario para transportar o0s
equipamentos, materiais, acessorios e outros componentes que fazem parte do
fornecimento desde o ponto de expedicdo até a Usina Hidrelétrica de ITAIPU,
serdo por conta da CONTRATADA.

O transporte por terra, ar e mar dos equipamentos, componentes e pecas
desde as fabricas da CONTRATADA até a Subestacdo Margem Direita, ira
considerar as limitac6es de portos ou aeroportos brasileiros ou paraguaios que
poderiam ser usados para fins de desembarque.

Os estudos de viabilidade de engenharia sobre os servicos de transporte de
acordo com a rota definida pelas autoridades de transito, incluindo o
levantamento das estruturas viarias, etc., e medidas alternativas, desde o ponto
de origem até a Subestacdo Margem Direita da ITAIPU.

Abrange a:

e Elaboracdo de desenhos gerais e especiais de transporte a serem
utilizados, incluindo a rota a ser seguida.

e Obtencdo das oportunas e adequadas autorizagbes de transporte, em
conformidade com as leis brasileiras ou paraguaias em vigor, a fim de
cumprir os prazos da obra estabelecidos para o transporte.

e Elaboracdo de Laudo de Acompanhamento referente a cada embarque
executada, em conformidade com a legislacdo em vigor, com as
OrganizacgOes Estaduais competentes, e com a ITAIPU.

A CONTRATADA deve monitorar continuamente 0s servi¢cos de transporte por
meio de um representante plenamente autorizado a representa-lo em todas as
guestOes relacionadas com a execugcao dos servicos de transporte. Este
representante terd& um suplente. Durante a auséncia ocasional do
Representante da CONTRATADA, seu suplente, aprovado pela ITAIPU, ira
exercer o monitoramento continuo do transporte.
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Todo e quaisquer danos ou perdas que por acaso venham a acontecer durante
0 transporte ou armazenamento que sejam provocados por embalagens
inadequadas ou com defeitos serdo da responsabilidade da CONTRATADA.

13 AREA PARA O PATIO INDUSTRIAL E INSTALACOES DA CONTRATADA

13.1 Conceitos Gerais

Para os fins destas Especificacdes, as expressdes "Local de Obras" ou "Local
de Trabalho" referem-se apenas as instalacbes da CONTRATADA na ITAIPU.

A ITAIPU ird colocar a disposicdo da CONTRATADA uma éarea para as
instalacbes do seu patio industrial. Estas areas designadas seréo

inspecionadas pelos PROPONENTES por ocasido da visita obrigatoria ao local
antes de fazer alPROPOSTA.

A CONTRATADA ird instalar as suas instalacées industriais dentro das areas
indicadas pela ITAIPU, devendo as mesmas ser construidas apenas ap0s a
aprovacao pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve considerar no escopo da sua PROPOSTA os custos
associados a todas as instalacdes provisorias do seu “Local de Trabalho” que
devem ser construidas, nas areas atribuidas pela ITAIPU, para a correta
execucao dos servicos deste fornecimento.

As instalagcbes do Patio Industrial da CONTRATADA serdo projetadas em
conformidade com a dimenséo das obras a serem executadas de acordo com o
numero de pessoal requerido, com as Normas de Saude e Seguranca de
Trabalho da ITAIPU, a NR-18, os requerimentos dos fabricantes dos
equipamentos a serem colocados no local de obras e de acordo com aprovado
pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve executar, sem custo para ITAIPU, todas as obras
tempordrias e instalacfes necessérias para a execuc¢ao da obra, incluindo, mas
nao se limitando a:

a) Preparacdo do terreno, escavacao, terraplenagem, drenagem e cercas
necessdrias para a implementacdo da instalacdo das instalacbes da
CONTRATADA.

b) Projeto e fornecimento de todos 0os materiais necessarios para a instalacédo
dos equipamentos e servicos.

c) Instalacbes de iluminacdo para trabalhos noturnos (no caso de ser
necessario).

d) Todas as outras instalagdes.

Deposito
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Todos os materiais e equipamentos que permanecem no local de obras devem
estar corretamente depositados, de acordo com as recomendacdes do
fabricante. A CONTRATADA deve fornecer todos os materiais necessarios
para a correta armazenagem dos equipamentos e materiais no local de obras.

A CONTRATADA deve executar, as despesas proprias, a operacdo e
manutencdo de todas as instalacdes de seu patio industrial, bem como outros
gue se revelarem necessarias para execucao dos servicos.

A CONTRATADA deve manter limpos e organizados os locais de trabalho,
areas de armazenamento de materiais, areas de pré-fabricados, areas de
montagem, patios de pintura, instalacbes para a fabricagcdo de concreto,
trabalhos de cofragem e instalacdes para a dobra de vergalhdes, e no final do
CONTRATO, devolver estas areas a ITAIPU livre de detritos, limpos, e sob
condi¢cBes normais de uso.

Todas as atividades para a execucao do CONTRATO, a serem realizadas pela
CONTRATADA no local de obras, se processardao em tal maneira que nao
venham a interferir, desnecessarios ou indevidamente, com o ambiente, o0s
servicos publicos, a operacdo e manutencdo das instalacbes da Usina
Hidrelétrica ITAIPU, ou propriedades de terceiros.

13.2 ( Energia Elétrica e Agua

Energia elétrica

A CONTRATADA pode utilizar as tomadas disponiveis que séo distribuidas no
Péatio de Manobras da SEMD, fazendo parte integrante do fornecimento todos
0S materiais e servicos necessarios para a conexao a estas tomadas.

As voltagens disponiveis sdo 460Vca e 220Vca trifasicas, 50 Hz, com neutro
aterrado. O condutor neutro ndo esta disponivel.

As cargas em 460Vca serdo servidas dos quadros QFN’s e as de 220Vca dos
guadros QIN’s. Em ambos os casos os quadros disponiveis para conexao
serdo indicados pela ITAIPU.

Agua

A tubulacado e os componentes necessarios para a instalacdo de abastecimento
de agua na SEMD sera fornecida pela CONTRATADA. A tubulacdo sera
conectada nos pontos indicados pela ITAIPU.

14. TREINAMENTOS
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A CONTRATADA deve fornecer treinamento teérico e pratico sobre os
equipamentos e sistemas objeto deste fornecimento. O treinamento deve
proporcionar a qualificacdo completa (tedrica e pratica) aos profissionais da
ITAIPU envolvidos nas atividades de montagem, instalacdo, fornecimento,
configuracdo, testes, operacdo e manutencdo dos equipamentos e sistemas
fornecidos.

O treinamento deve abranger sistemas, acessorios, dispositivos, equipamentos
e materiais, e também as tecnologias associadas com eles.

Para todos os equipamentos e sistemas fornecidos devem ser abordados: a
descricdo geral; as caracteristicas basicas e construtivas, 0s componentes e 0
funcionamento.

O treinamento deve abordar todas as situacdes de operacao dos equipamentos
e sistemas.

Também deve ser abordado treinamento sobre o hardware, software,
diagnostico de defeitos, solucdo de problemas, etc.

O conteudo do treinamento deve abranger pelo menos os itens indicados nos
correspondentes capitulos desta Especificacdo. A duragdo do treinamento e a
guantidade de profissionais da ITAIPU que deve ser treinado devem ser como
minimo aquilo indicado nos capitulos correspondentes desta Especificagéo.

O treinamento deve ser realizado nas instalagbes da ITAIPU, na Usina
Hidrelétrica da ITAIPU, em horario de jornada laboral em vigor na ITAIPU.

Os cursos serdo dados por instrutores qualificados e experimentados,
certificados pelos respectivos fabricantes. A certificacdo serd fundamentada
com documentacao formal, fornecida pelo respectivo fabricante.

Nos treinamentos devem ser utilizadas as configuracdes reais do fornecimento.
Todas as légicas de protecdo, automacao, controle e monitoramento, telas de
supervisao, arquitetura de comunicacdo e complementos implementados no
fornecimento devem ser apresentadas em detalhe no treinamento. O
treinamento deve também incluir os detalhes dos testes de aceitacdo em
fabrica e de Comissionamento.

O treinamento sera realizado com equipamentos e sistemas semelhantes e
apresentado no idioma Espanhol ou Portugués. Todos 0s materiais e recursos
para o treinamento devem ser fornecidos pela CONTRATADA. A linguagem do
material de ensino deve ser o espanhol ou o portugués.

Todos os custos de transporte, hospedagem e alimentacdo dos instrutores,
transporte de equipamentos e materiais necessarios, resumos, transparéncias,
etc. deve correr por conta da CONTRATADA e nao deve significar qualquer
custo adicional para a ITAIPU.
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O treinamento deve ser concluido antes do inicio do TAF. Deve ser
programado (definicAo de datas) de comum acordo entre a ITAIPU e a
CONTRATADA no WORK STATEMENT.

Os programas abrangentes e detalhados de todos os cursos devem ser

submetidos a aprovacdo da ITAIPU, com um minimo de 30 dias de
antecedéncia a sua realizacao.

As aprovacdes dos cursos serdo realizadas pela ITAIPU, sempre que os alunos
capacitados (especialistas nas areas) se sentem aptos para operar e realizar a
manutencdo nos equipamentos e sistema fornecidos. Nos casos onde for
necessario repetir o curso, a critério da ITAIPU, a CONTRATADA ndo ir4 poder
solicitar pagamentos adicionais.

15. GARANTIA

A CONTRATADA deve oferecer garantia pelos conjuntos de motobombas,
painéis, instrumentos, componentes, acessorios e outros itens objeto deste
fornecimento, por um periodo minimo de 36 (trinta e seis) meses contados
desde a aceitacdo da colocagdo em servi¢o, sendo obrigado a corrigir tudo e
qgualquer defeito de fabricagcdo, montagem e aplicac&o, por conta propria.

Se a ITAIPU constatar defeitos e a CONTRATADA, depois de notificado, se
recuse de executar a reparacdo, se omitindo ou demorando em realizar a
reparacdo num prazo méaximo de trinta e seis (36) horas contadas da
notificacdo, a ITAIPU se reserva o direito de realizar os trabalhos necessarios
para reparar as falhas. Neste caso todos 0s custos correspondentes ficardo por
conta da CONTRATADA sem prejuizo de qualquer direito da ITAIPU e/ou
alteracdo da responsabilidade da CONTRATADA com relacdo as garantias
contratuais.

A CONTRATADA fica responsavel pela entrega completa dos equipamentos
montados e testados nos painéis existentes, sem falhas ou omissbes que
pudessem prejudicar ou atrasar a entrada em operacdo dos sistemas de
protecao.

Os servigos, materiais e transporte necessarios para a correcdo de defeitos
apresentados nos equipamentos fornecidos dentro do prazo de garantia,
devem ser realizados pela CONTRATADA ou por sua conta. Em tais casos, um
novo periodo de 36 (trinta e seis) meses deve ser estabelecido pela
CONTRATADA para os servicos, materiais e equipamentos substituidos. O
inicio da vigéncia da nova garantia deve coincidir com a data de aceitacéo
destes materiais ou servi¢os de reparagao.

A aprovacédo dos desenhos e outros documentos pela ITAIPU, bem como a
aceitacdo de qualquer material ou servigo, ndo exonera a CONTRATADA da
sua total responsabilidade no que se refere ao fornecimento integral do
Sistema de Combate a Incéndios por meio de Rede de hidrantes, isento de
falhas ou omissdes que venham a impedir, prejudicar ou retardar a montagem,
comissionamento e entrada em operacao.
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O fornecimento € definido basicamente por estes requisitos técnicos e os
desenhos de implementacdo. Qualquer componente, acessorios, programa
computacional ou servico considerado necessario para o cumprimento destes
requisitos, ou da documentacdo técnica associada ao sistema de protecdo
objeto deste fornecimento, sera considerado como elemento integrante do
fornecimento.

16. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para documentos complementares ver o item correspondente dos CAPITULOS
2 a5 e o CAPITULO 6 desta Especificacao Técnica.
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N SUBESTACAO MARGEM DIREITA - SEMD A
AMPLIACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS
POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

CONSTRUCAO CIVIL

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVOS

O objetivo destas especificacbes € a de estabelecer o escopo e 0s
procedimentos a serem adotados para a preparacéo do Projeto Executivo civil,
e a construcdo das obras civis necessarias para 0 novo sistema de protecao
contra incéndio (SPCI) da Subestacdao Margem Direita, estradas internas de
acesso e de servico, e outras estruturas necessarias. O sistema de combate a
incéndios tera um tanque (reservatério) de concreto armado com capacidade
de armazenamento de 4gua e volume eficaz para bombeamento de 200 m3,
uma Casa de Bombas com estruturas de concreto armado com fechamentos
de parede dupla em alvenaria de tijolo maci¢o cozido aparente na face exterior
e reboco interior, com laje de concreto armado, bases e fundacfes de concreto
armado para equipamentos, todos com acabamentos e concepgao estrutural
dos edificios existentes nos Patios da SEMD.

1.2 ESCOPO DO FORNECIMENTO
1.2.1 Escopo do fornecimento de materiais

A CONTRATADA fornecera todos os materiais necessarios para a implantacéo
e construcéao de:

- Um (01) tanque de concreto armado para agua de acordo com item 8

- Uma (01) Casa de Bombas com estruturas de concreto armado,
fechamentos de alvenaria em tijolo macico cozido e laje de cobertura, em
conformidade com os padrdes existentes na SEMD, segundo item 9

- Bases de concreto armado e suportes para os equipamentos da Casa de
Bombas de acordo com item 9.3.

- Seis (06) Abrigos de concreto armado para espumiferos de acordo com
item 10.4.

- Escada de concreto armado, de acordo com item 10.1

- Caixas de passagem debaixo de estradas, caixas varias, calhas e tampas,
todos de concreto armado para eletrodutos.

- Drenagem superficial das pistas, calhas, telhado da Casa de Bombas e
conexao a drenagem existente de acordo com item 18.

- Fundagdes de concreto armado para estruturas diversas.

- Pavimento, de acordo com item 19.

- Sinalizacéo viaria (horizontal e vertical) das estradas e estacionamentos, de
acordo com item 20.
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- Cobertura do patio e da ampliacdo com pedra britada em conformidade
com as normas vigentes e de acordo com item 21
- Gramado dos taludes que tenham sido danificados durante a construcao.

1.2.2 Escopo do fornecimento de servicos

A CONTRATADA, segundo determinado no caderno de encargos da licitacdo, deve:
fornecer mao de obra, equipamentos de trabalho e todas as ferramentas e/ou
dispositivos necessarios para a execucao das obras civis e 0S servicos que sejam
necessarios para os seguintes itens:

- Elaboracéo do Projeto Executivo de acordo com item 2.

- Limpeza da area do projeto de acordo com o item 4 e 5.

- Movimentagao de solo de acordo com os itens 6 e 7.

- Construcdo de caixas de passagem, caixas diversas, calhas e tampas,
todas em concreto armado.

- Construcdo de uma (01) escada de concreto armado de acordo com item
10.1.

- Construcao de seis (06) abrigos de concreto armado para espumiferos, de
acordo com item 10.4.

- Construcao de drenagem da ampliacdo do pétio, das pistas, calhas, caixas
elétricas, e sua conexao a drenagem existente de acordo com o item 18.

- Construcdo de pavimento de estradas internas e a melhoria das estradas
de acesso e de vigilancia, de acordo com item 19.

- Sinalizacéo viaria (horizontal e vertical) de estradas e estacionamentos de
acordo com item 20.

- Preparacéo e colocacgdo de painéis de comunicacéo visual.

- Remocao e posterior cobertura do patio e da ampliacdo com pedra britada
de acordo com os padrdes existentes e de acordo com o item 21.

- Gramado nos taludes que tenham sido danificados durante a construcao.

- Construcao de um (01) tanque de concreto. De acordo com item 8.

- Construcao de uma (01) Casa de Bombas. De acordo com item 9

- Construcao da rede de bueiros da Casa de Bombas e do tanque.

- Teste de carga e filtracdo no tanque de acordo com o item 8.5.

- Construcdo das bases de concreto armado e fundagbes para o0s
equipamentos da Casa de Bombas.

A CONTRATADA deve executar a obra de acordo com os projetos aprovados e as
alteracdes, modificagbes ou complementaridades realizadas em revisdes
subsequentes do projeto ou Disposicbes de Campo previamente aprovadas,
desenvolvidas pelo projetista no processo de construcdo a fim de se adaptar as
necessidades e funcionalidades que formam o objetivo desta Especificacéo.

1.3 NORMAS TECNICAS

As obras civis e a montagem e instalagdo dos equipamentos e sistemas, além
de cumprir com os requisitos das especificacdes e normas da ITAIPU, serdo
executadas em conformidade com a dltima revisdo das normas,
recomendacdes ou orientacdes das seguintes organizacoes:
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INTN Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion (Paraguay)
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ISO International Organization for Standardization
ASTM American Society for Testing and Materials
DIN Deutsche Industrie Normen
NFPA National Fire Protection Association (USA)

A divergéncia entre as normas, ou a preferéncia por uma delas, sera decidida
exclusivamente pela ITAIPU.

A seguir, séo listadas as normas a serem seguidas para a execucao de obras

civis dentro da UHI:

NBR 6118 de la ABNT
NBR 6120 de la ABNT
NBR 6122 de la ABNT
NBR 6123 de la ABNT
NBR 6489 de la ABNT
NBR 8800 de la ABNT

Projeto de estrutura de Concreto;

Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagfes;
Projeto e Execucao de Fundacoes;

Forcas Devidas ao Vento em Edificagdes;

Prova de Carga Direta Sobre Terreno de Fundagao;
Projeto e Execucao de Estruturas de Aco de Edificios;

NBR 12655 de la ABNT Concreto de cimento — Preparo, controle, e

recebimento.

NBR 14931 de la ABNT Execucéao de Estruturas de Concreto

AISC
ACIl 318

Al de la ASTM
A36 de la ASTM
A325 de la ASTM

American Institute of Steel Construction;

Building Code Requirements for Structural Concrete
and Commentary

Standard Specification for Carbon Steel Rail;
Standard Specification for Structural Steel;

Standard Specification for High-Strength Bolts for
Structural Steel Joints including Suitable Nuts

and Plain Hardened Washers;

EH - 88 Instruccion Para el Proyecto y la Ejecucién de Obras
de Hormigén Armado.

PNA 4007:99 Barras de acero conformadas, laminadas en caliente,
de dureza natural, para armaduras en estructuras de
hormigon.

NR18 NR 18 - Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construcao

NFPA 22 Standard for Water Tanks for Private Fire Protection

2. PROJETO EXECUTIVO CIVIL

2.1 DESCRICAO

A CONTRATADA deve preparar o Projeto Executivo do novo sistema de
combate a incéndios da SEMD. Isto incluira todas as obras civis necessarias e
sua compatibilidade com os projetos executivos das diferentes areas. Além da
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modificacdo dos projetos afetados pelo projeto executivo. A CONTRATADA
deve apresentar a ITAIPU todos os documentos para aprovacao.

A CONTRATADA deve realizar todos os estudos necessarios para a obtencao
de um projeto que integra - e seja compativel com - todas as areas da maneira
ideal.

Para o dimensionamento das estruturas civis, devem ser tomados em
consideracao os projetos eletromecanicos e elétricos.

2.2 DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO CIVIL

Deve ser desenvolvida a engenharia do projeto, com o detalhe necessario para
este tipo de empreendimento, tendo em conta todas as hormas mencionadas e
considerando os diferentes tipos de cargas nas condicfes mais desfavoraveis,
antecipando a preparacdo como minimo dos seguintes planos e documentos
do Projeto Executivo Civil para a aprovacéao da ITAIPU:

PROJETO CIVIL:

Fundacbes e estruturas de Tanque de concreto armado, Casa de
Bombas, bases para equipamentos, escada de concreto armado, abrigos
para espumiferos.

- Relatorio Técnico do Estudo Geotécnico

- Disposicao Geral das Fundacdes

- Memoria de Calculo para cada estrutura

- Férmas

- Armaduras

- Lista de armaduras

- Lista de Materiais

Sistema de Drenagem

- Memoria de Célculo

- Planta Geral e Parcial

- Sec¢Oes longitudinais e detalhes

- Lista de Materiais do sistema

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Plano de localizacao
- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Formas

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Amaduras

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Lista de Armaduras

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Lista de Materiais

. Drenagem profunda

. Drenagem superficial

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Plano de localiza¢éo
- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Lista de Armaduras

- Caixas de passagem, caixas e sumidouros - Lista de Materiais

Canaletas de Cabos
- Canaletas - Planta Geral e parciais
- Canaletas - Sec06es longitudinais e transversais
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- Canaletas - Formas

- Canaletas - Armadura

- Canaletas - Lista de Armaduras

- Canaletas - Lista de Materiais

- Canaletas - Disposicao das Tampas

- Tampas - Formas

- Tampas - Armaduras

- Tampas - Lista de Armaduras

- Caixas de Passagem e Registros - Formas

- Caixas de Passagem e Registros - Armaduras

- Caixas de Passagem e Registros - Lista de Armaduras
- Caixas de Passagem e Registros - Lista de Materiais

EdificacOes
Memoaria de Calculo de Estruturas Civis de:
- Tanque de concreto armado
- Estrutura da Casa de Bombas
- Escada de concreto armado
- FundagOes Diversas
- Abrigos para espumiferos
No que se refere aos itens acima mencionados, devem ser apresentados 0s
planos de:
Formas das sapatas, vigas de fundacdo, vigas de teto, laje de teto,
platibanda, muros, blocos.
- Armaduras de sapatas, pilares, vigas de fundacgéao, vigas de teto, laje de teto,
platibanda, muros, blocos.
. Detalhes construtivos.
- Lista de Armaduras
- Lista de Materiais
- Pisos e canaletas de concreto armado - Formas
- Pisos e canaletas de concreto armado - Armaduras
- Pisos e canaletas de concreto armado - Lista de Armaduras
- Pisos e canaletas de concreto armado - Lista de Materiais
- Tampas de canaletas - Localizacdo e detalhes das pecas metélicas
- Tampas de canaletas - Lista de Materiais
- Arquitetura - Planta Geral de Localizacdo
. Arquitetura - Planta e cortes
- Arquitetura - Fachadas
- Arquitetura - Detalhes de portas e janelas
- Arquitetura - Detalhes de acabamento
- Projeto hidro sanitario
- Projeto de bueiros
. Projeto de Sinalizacao Geral (identificacdo do prédio e dos edificios,
seguranca e administrativos com placas e pictogramas)

Estradas Internas e de Servico

- Planta Geral e Parcial

- Perfis longitudinais e transversais
- Detalhes

- Lista de Materiais
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- Meio-fio e valetas - Formas e Armaduras
- Meio-fio e valetas - Lista de Armaduras
- Sinalizac&o horizontal e vertical (placas e pictogramas)

Fundacdes Diversas

- Disposicao geral de Fundacdes Diversas - Planta
- Fundacdes Diversas - Formas

- Fundacdes Diversas - Armaduras

- Fundacdes Diversas - Lista de Armaduras

- Fundacdes Diversas - Lista de Materiais

Acabamentos

- Paisagismo

- Gramado

- Cascalho (cobertura de pedra britada do patio)

2.2.1 Desenhos de Construcédo e Fabricacdo "AS BUILT”

A CONTRATADA deve apresentar um conjunto completo de Desenhos de
Construcéo 'DC' e de fabricante 'DF' correspondentes ao projeto de construcao
do Sistema de Combate a Incéndios revisado como construido, devem ser
fornecido pela CONTRATADA depois de completar os testes de campo e/ou de
disponibilidade.

O formato dos desenhos deve ser de acordo com os padrdes da ITAIPU, tendo
em conta o que consta no documento 2710-20-15200-E.

Os desenhos devem estar em conformidade com os rétulos e modelos basicos
da ITAIPU, e as linhas de esquema devem ter uma relacdo adequada de
espessura de linha/tamanho de fonte, segundo indicado no documento 2710-20-
15200-E.

2.2.2 Revisao de projetos existentes, afetados pela construcao

Devem ser revistos todos os planos Civis existentes na SEMD que, devido a
construgdo do novo Sistema de Combate a Incéndios, exigem a sua
atualizacao, incluindo um minimo:

- Planos Gerais de fundacgdes de equipamentos

- Planos Gerais de Sistemas de Drenagem Superficial e Profunda
- Planos Gerais de Canaletas de Cabos

- Planos Gerais de estradas internas e de acesso

- Sinalizacao horizontal e vertical de estradas

- Planos Gerais de Cercas e Portdes

- Planos Gerais

- Formas e Armaduras
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A ITAIPU fornecera a CONTRATADA em discos opticos (CD-R), as imagens
dos documentos a serem revisados, que podem estar nos seguintes formatos:

A) Arquivo "raster" padrao CAL ou TIF (CCITT-G4)
B) Arquivo "Vector" em formato DWG
C) Arquivo "Hibrido" que contém formato CAL ou TIF e DWG

Cada documento é identificado pelo seu nimero de arquivo digital de acordo
com rotina estabelecida pela ITAIPU. Dita codificacdo ndo pode ser alterada
pela CONTRATADA

A CONTRATADA deve executar uma verificagdo da qualidade da imagem
entregada pela ITAIPU, no momento da entrega da mesma. No caso onde a
imagem nao € aceitavel (ilegivel ou de méa qualidade), A CONTRATADA deve
solicitar da ITAIPU uma nova melhorada, se possivel.

2.3 CRITERIOS DO PROJETO CIVIL

A CONTRATADA deve apresentar, para a aprovacado da ITAIPU, os Critérios de
Projetos Civis a serem adotados, 0os quais devem atender os critérios civis da
Subestacdo Margem Direita da ITAIPU; contidas no documento N° 2502.10.0001.P
"Critérios Especificos para o Projeto das Obras Civis da Subestacdo da Margem
Direita e InterligagBes Aéreas" da Itaipu Binacional, em documento complementar a
estas especificacdes.

No que diz respeito as caracteristicas do solo, podem ser utilizados como
referéncia estudos realizados na area do projeto ou nas proximidades do mesmo.
O documento disponivel é o estudo do solo da Torre de 500 kV, Torre (0/1)
localizada a 100 metros da area de implementacdo. Confira anexo. Para fazer os
dimensionamentos e o Projeto Executivo, A CONTRATADA deve realizar um
estudo geotécnico com pelo menos trés perfuracdes na area onde o projeto sera
implantado.

Além destes pontos, outros pontos para perfuracdes exploratorias serdao definidos
pela CONTRATADA de acordo com a area de exploracdo, o que deve ser entregue
ao CONTRATANTE.

2.3.1 Projeto Detalhado

A CONTRATADA deve apresentar uma Memoria de Calculo mostrando o
célculo estrutural e as dimensdes de cada componente parte do Projeto. Da
mesma forma deve enviar todos os planos estabelecidos no item 2.2 e a revisao
dos planos afetados pela implantacao do projeto de acordo com o item 2.2.2.

Os projetos ndo serdo aprovados até que cumpram 0s requisitos e os detalhes
solicitados pela ITAIPU.

O projeto deve ser apresentado de acordo com padrdes da ITAIPU, levando em
conta o especificado no documento 2710-20-15200-E. Devem ser apresentados
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2.3.2

2.3.3

os planos com uma relacdo adequada de espessura de linha/cor e nos modelos
bésicos da ITAIPU.

Estruturas Civis

A CONTRATADA deve dimensionar e elaborar todos os planos mencionados
nesta especificacdo para a aprovacdo dos mesmos. O estilo arquiteténico,
geometrias e dimensdes destas estruturas serdo realizados de acordo com as
normas mencionadas, tendo em conta os padrbes existentes na SEMD, e
baseadas nos planos listados abaixo:

- 5608-DE-15200-E
- 4510-DE-15213-E
- 4519-DE-15212-E
- 4519-DE-15213-E
- 4519-DE-15214-E
- 4514-DE-15201-E
- 4514-DE-15202-E

A CONTRATADA deve apresentar novos desenhos construtivos, com suas
respectivas memoérias de célculo, listas de materiais, com a arquitetura destas
construgbes, em todos eles incluindo os detalhes arquitetbnicos e materiais
necessarios para definir os acabamentos. Todos o0s planos devem ser
compativeis entre si, ndo serdo aceitas incongruéncias entre planos.

As estruturas civis de grande porte serdao dimensionadas tendo em conta as
normas em vigor e os planos referidos nesta especificacdo. Os detalhes para o
dimensionamento das obras civis de grande porte, como o tanque de concreto
armado, a Casa de Bombas, a escada de concreto armado, podem ser vistos
nos capitulos 9, 10 e 11, respectivamente.

Fundacdes e Suportes Dos Equipamentos
Todos os equipamentos terdo suas bases e fundagdes em concreto armado.

A CONTRATADA deve apresentar todos os desenhos de construgdo para a
aprovacao da ITAIPU, com os detalhes de formas e armaduras em planos
separados, em vista de planta, que serdo acompanhados pelas respectivas
listas de materiais, lista de vergalhdes e memdérias de calculo.

Uma vez aprovados os planos, A CONTRATADA deve realizar as revisdes
necesséarias dos planos afetados, os que devem ser apresentados a ITAIPU
para aprovacéao, de acordo com item 2.2.2.

Para a determinacdo dos tipos de fundacdo, devem ser considerados o0s
estudos de solo anteriormente realizados na area de terraplanagem, bem como
as determinacfes adotadas na definicdo da terraplanagem.
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234

2.3.5

2.3.6

2.3.7

3.

Drenagem

A CONTRATADA deve elaborar os calculos do sistema de drenagem superficial,
profunda, os desenhos construtivos do mesmo e sua conexdo a rede principal
de tubulacdes, caixas de passagem, sumidouros e canaletas, requeridas pela
Subestacdo e submeté-los a aprovacao da ITAIPU.

A CONTRATADA deve apresentar projetos de formas e armaduras das
canaletas de drenagem necessarias, e submeté-los a aprovacao da ITAIPU.

Terraplanagem

A CONTRATADA deve executar todos os ajustes a terraplanagem que, devido
ao projeto final do projeto executivo, venham a ser necessarios.

Estradas

A CONTRATADA deve fazer um levantamento topografico planimétrico e
altimétrico detalhado do tracado viario mostrado no plano 4510-DE-15213-E. A
CONTRATADA deve preparar o Projeto Executivo dessas pistas, incluindo
planos, perfis longitudinais e transversais a cada 20 m, com capacidade de
carga e componente estrutural segundo constam nos Critérios Especificos para
0 Projeto das Obras Civis de acordo com o item 19 desta especificagéo.

Acabamentos

O acabamento dos péatios da Subestacao correspondente a este Projeto deve
ser concebido e executado com uma camada de 15 cm de pedra britada N°2 (50
mm-ABNT), complementada e distribuida em locais de circulacdo de pedestres
e veicular com pedra britada N°1 (25 mm-ABNT). O entorno, taludes internos e
areas urbanas devem receber tratamento paisagistico. Em areas onde nao
havera uma camada de pedra britada, deve haver acabamento tipo gramado.
Os acabamentos devem ser feitos de acordo com o item 21.

INSTALACOES DO LOCAL DE OBRAS E PATIO INDUSTRIAL

3.1 COMENTARIOS GERAIS

Todo local de instalacdo deve ser indicado pela ITAIPU e podem ser
construidos uma vez aprovados o0s respectivos planos enviados pela
CONTRATADA para a ITAIPU com a antecipagéo definida.

A CONTRATADA deve fornecer, manter, e gerenciar as instalacoes
mencionadas acima, ao longo da construcéo da obra.

3.2 PATIO INDUSTRIAL E ACESSOS
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As instalagbes do Patio Industrial serdo localizadas considerando o plano N°
5608-de-15200-E que designa o prédio onde sera localizado o Sistema de
Combate a Incéndios, as estradas internas, de acesso e de vigilancia.

3.3 DIMENSOES DO PATIO INDUSTRIAL

As dimensdes devem obedecer ao volume das obras a serem executadas, e
se harmonizar com o tipo de atividade a ser desenvolvido, além de conter
todos os elementos e locais necessarios para o desenvolvimento eficiente das
tarefas, e possuir também instalagdes sanitarias para os funcionarios.

Sera considerada zona de trabalho a area no terreno delimitada por fita de
seguranca listrada de cor amarelo com faixas pretas, a fim de limitar o acesso
de pessoas a obra, para evitar possiveis acidentes. A area a ser definida sera
indicada pela ITAIPU.

Todos os funcionarios que trabalham durante a jornada devem permanecer
dentro da area limitada na medida do possivel.

3.3.1 ENERGIA ELETRICA, TELEFONE E ABASTECIMENTO DE AGUA
A ITAIPU forneceréa os servicos referidos até os pontos indicados no plano N°

5608-DE-15200, de onde A CONTRATADA deve executar as extensdes
necessarias (material/méo de obra) até o local de obras.
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4. PREPARACAO DO LOCAL DE OBRAS
4.1 GENERALIDADES
4.1.1 Localizacao da obra

As obras e projetos que séo objeto do presente Contrato seréo localizados na
Ciudad de Hernandarias, Dpto. Alto Parana, Paraguai, dentro e fora da Area
Industrial da Margem Direita da Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional na
Subestacdo da Margem Direita, adjacente ao lado oeste dos pétios de
manobras de 500 kV, de acordo com o plano 5608-DE-15200-E, e anexos.

A area do patio a ser ampliada situa-se entre 0s eixos J e | e 0s eixos 21 e 22.

4.1.2 Protecédo das instalagdes existentes

A CONTRATADA deve incluir as precaucdes necessarias a tomar na execugao
desta obra para evitar avarias, perdas ou danos as instalacdes existentes no
Local de Obras, e sera responsavel por qualquer avaria, dano ou perda
causada a tais instalacoes, resultante da execuc¢ao deste Contrato.

A Subestacdo da Margem Direita de ITAIPU esta em funcionamento e ndo se
prevé causar interrupcao do seu funcionamento devido a execucdo das obras
deste Contrato, exceto aquelas estritamente necessarias, ap0s ter sido
devidamente programadas e aprovadas pela ITAIPU.

A CONTRATADA devera levar em consideracdo que sera tido como unico
responsavel para o reparo ou a restauracdo de qualquer uma das instalacdes
gue apresentem danos comprovadamente causados pela construcéo, e ira
deixa-las em condi¢des tdo boas como antes do inicio das suas tarefas. Além
disso, a CONTRATADA ser& responsavel por reparos temporarios necessarios
por quaisquer instalacdes afetadas, ao ser lhe exigido pela ITAIPU.

Na metodologia que deve apresentar para a execucdo do seu trabalho, a
CONTRATADA ira indicar as precaucdes que serdo tomadas para isolar as
instalacdes de servigo que interferem com o funcionamento da subestagéo.

4.1.3 Procedimento inicial

Antes da implantacdo das obras civis, o local deve ser deixado limpo e livre de
obstadculos na area das atividades, de acordo com o item 5 desta
especificacdo. Esta area deve ser mantida limpa e livre de obstaculos até a
conclusao de tais atividades.

O patio industrial, tais como depdsitos de material a granel ou areas de
estoques, ndo deve interferir com a area de atividades, e serd organizada de
forma a facilitar o manuseio dos materiais.

O projeto para a organizacao das tarefas deve ter a aprovacao da ITAIPU.
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4.2 PATIO DE RESIDUOS

Os residuos resultantes dos servicos, bem como todos os tipos de detritos e
restos de materiais usados, seréo transportados e despejados em aterros de
residuos localizados a uma distancia de 10 km. A localizacdo do patio de
detritos pode ser vista no plano 3000-DI-15516-P

4.3 PROCEDIMENTO PARA A UTILIZACAO DO MATERIAL EMERGENTE

Qualquer material proveniente da remocao e/ou limpeza e que néo tenha sido
utilizado pela CONTRATADA com autorizagcdo prévia, pertence a ITAIPU
deverdo ser carregados e transportados até areas de descarte indicadas, ou
aonde indicado pela ITAIPU.

4.4 CONDICIONAMENTO

Em nenhuma hipGtese serd permitido o processo de queimadas para
execucOes de servicos de limpeza.

4.5 MOBILIZACAO

A CONTRATADA deve-se mobilizar e instalar em tempo adequado para
cumprir o cronograma de obras a ser definido no Workstatement, com seus
equipamentos, ferramentas, materiais e pessoal, a fim de iniciar os servicos e
as obras que constituem o objeto do presente Contrato, em conformidade com
0 cronograma aprovado pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve apresentar a sua proposta de disposicdo para as
instalacBes para a aprovacao da ITAIPU. Qualquer alteracédo a ser feita nestas
instalacdes deve ser previamente informada a ITAIPU e por ela aprovado para
a execucao.

A CONTRATADA deverad manter em bom estado de conservacéao e limpeza as
areas usadas dentro do pétio industrial, sitio de obras, escritorios, etc.

4.6 DESMOBILIZACAO

E concedido &8 CONTRATADA um periodo de 30 (trinta) dias apds a conclus&o
dos servicos e obras que constituem o objeto do presente Contrato, para a
desmobilizacdo de equipamentos, instalagdes, ferramentas, pessoal, materiais
de descarte, sucata e residuos da construcdo de qualquer tipo, deixando o
local limpo e pronto para ser recebido pela ITAIPU.

4.7 TRANSPORTE DE PESSOAL, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS.
A CONTRATADA sera responsavel pelo transporte, manuseio de materiais,

equipamentos, ferramentas, e todos os custos envolvidos, além dos custos por
perdas e danos que venha a sofrer em qualquer operacdo de carregamento,
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transferéncia, deposito ou armazenamento no local, e qualquer outro
movimento de seus respectivos lugares de origem para o Local de Obras.

O transporte de todo o pessoal da CONTRATADA atribuido ao Local de Obras
sera responsabilidade do CONTRATADA, incluindo a sua seguranca e
eficiéncia.

4.8 CONHECIMENTO DA OBRA

A CONTRATADA reconhece ser plenamente informado sobre tudo o que diz
respeito a Obra, suas condicfes gerais e locais, e tudo o que pode afetar sua
execucgao e seu custo, e os antecedentes das obras existentes no local.

A CONTRATADA deverd manter de forma permanente na U.H.l. um
representante responsavel pela parte técnica, com experiéncia comprovada
com 0s servigos que sao objeto destas EspecificagBes Técnicas.

Este técnico responsavel ira representar a CONTRATADA perante a ITAIPU
em todos os assuntos relacionados com a programacgao e a execucado dos
servigcos contratados.

A CONTRATADA deve comunicar imediatamente qualquer desvinculacdo ou
interrupcdo laboral de qualquer pessoal que trabalha na execugao da obra, a
fim de restringir o ingresso do mesmo a Usina Hidrelétrica.

A CONTRATADA deve cumprir com todas as normas da ITAIPU relativas as
Diretrizes Técnicas de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho.

A ITAIPU pode, a qualquer momento, exigir que o trabalho seja executado
novamente, onde, comprovadamente, 0 mesmo nédo estiver em conformidade
com estas Especificacdes Técnicas.

4.9 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados na montagem, instalacdo de equipamentos, na
construcao civil e nos acabamentos arquiteténicos, serdo da melhor qualidade,
composicdo e propriedades fisico-quimicas para o servico no qual serdo
destinados, em conformidade com as melhores praticas da engenharia atual.

Os materiais devem cumprir com as Ultimas revisdes das normas da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, e do INTN - Instituto Nacional de
Tecnologia e Normalizacdo, e/ou as normas de uma das associacfes técnicas
seguintes:

e ASTM American Society for Testing and Materials
e DIN Deutsche Industrie Normen

Os materiais devem ser novos, de classe e de nivel de qualidade adequada;
serdo selecionados e especificados para atender aos requisitos especificos
dos equipamentos e instalacdes.
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Os

materiais utilizados devem ser adequados para os fins aos quais eles se

destinam segundo definido pelos projetos e estas Especificacdes Tecnicas.

A ITAIPU ira rejeitar quaisquer materiais considerados inadequados e que nao
estiverem conformes aos requisitos estabelecidos nesta especificacao.

A CONTRATADA concedera uma garantia irrestrita sobre a qualidade e o
perfeito funcionamento dos materiais fornecidos.

Os periodos de garantia serdo sempre suspensos desde o momento em que a
ITAIPU encontra defeitos, até sua efetiva correcéo pela CONTRATADA.

A ITAIPU pode exigir o seguinte & CONTRATADA, a qualquer momento que
julga necessario:

Certificado emitido pelo fornecedor, fabricante ou um laboratério
competente, indicando os resultados dos testes de rotina ou especiais, ou
fornecendo todos os materiais necessarios para tais testes, sem nenhum
custo para a ITAIPU.

A ITAIPU tera livre acesso a todos os locais de fabricacdo da
CONTRATADA ou SUBCONTRATADOS ou seus subfornecedores,
sempre que o0s materiais fornecidos, ou parte deles, estiverem sendo
fabricados diretamente ou por terceiros, a fim de proporcionar o controle e
a fiscalizac&o de sua fabricacao.

A CONTRATADA notificara a ITAIPU com uma antecipacdo minima de 10
(dez) dias sobre a realizacdo de testes e/ou inspecbes, segundo
estabelecido entre as partes, para que a ITAIPU possa designar inspetores
gue estardo presentes. No caso de que os inspetores da ITAIPU nao
podem estar presentes na data designada para inspecdo ou testes, a
ITAIPU deverad comunicar o fato a CONTRATADA no prazo minimo de 05
(cinco) dias antes da data prevista, autorizando a execucdo dos
correspondentes testes ou inspec¢des, ou exigindo o adiamento para uma
data a ser definida de comum acordo entre as partes. Se isso nao fosse o
caso, os testes serdo executados pela CONTRATADA e sem obrigacéo de
repeti-los, exceto a custa da ITAIPU.

No entanto, a CONTRATADA enviara a ITAIPU, neste caso, copias dos
relatorios para analise e aprovacdo, com base aos procedimentos em vigor
na ITAIPU.

A CONTRATADA deve realizar os testes de vazamento e infiltracdo no
tanque nas mesmas condi¢des acima mencionadas, em conformidade com
a NFPA 22, ndo devendo haver filtracdo mensuravel nenhuma quando o
mesmo esteja em servico.

Dentro de 30 (trinta) dias apos a assinatura do Contrato, a CONTRATADA
entrard em contato com a ITAIPU, a fim de, por matuo acordo, preparar um

5608-20-15200-P

20



CAPITULO 02 - SEMD - AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

programa cobrindo a rota a ser seguido em todos os testes ou inspecdes a
serem efetuados sobre os materiais.

O armazenamento dos materiais deve ser realizado de modo a facilitar a
inspecédo, devendo estar em condicbes que preservam a qualidade e evitam
danos, em conformidade com o0s requisitos estabelecidos nestas
Especificagcbes Técnicas e nas Normas aplicaveis. A ITAIPU pode exigir
manter condi¢bes de manutencao desses lugares.

O método e a qualidade da embalagem escolhida pela CONTRATADA devem
proteger os materiais a serem utilizados na realizacdo deste Contrato contra
gualquer perda ou dano durante o transporte ou armazenamento.

As sobras e restos de materiais fornecidos pela ITAIPU serdo devolvidos
imediatamente apds a conclusao da tarefa.

A ITAIPU pode, sob seu critério, aceitar materiais com diferentes
caracteristicas ou marcas do que aqueles especificados ou contidos nos
projetos. Para este efeito, a CONTRATADA deve previamente propor a
alteracéo a ITAIPU, tendo sempre em mente que a condicdo minima para esta
substituicdo serd de uma semelhanca perfeita na qualidade e aspecto fisico.

4.10 MAO DE OBRA

A CONTRATADA fornecera toda a mao de obra necessaria para a execucao
das obras, sem que a ITAIPU seja obrigada a fazer quaisquer pagamentos e/ou
reembolso especifico de gastos sob quaisquer circunstancias.

O horério de trabalho normal € de 40 horas semanais, distribuidas de segunda a
sexta-feira.

Os servicos serdo executados durante o horario laboral normal da Usina
Hidrelétrica ITAIPU:

v" De 07:30 a 12:00 horas

v' De 14:00 a 17:30 horas

Este horario pode ser sujeito a ajustes para o horario de verdo e/ou outros
requisitos, a critério exclusivo da ITAIPU.

A CONTRATADA suportara todos os custos resultantes de quaisquer horas
extras, onde € necessario recuperar o atraso em prazos contratuais quando este
€ de sua responsabilidade.

Toda a mdo de obra empregada na execucdo dos servicos serd avaliada de
acordo com o estipulado nas Especificac6es Técnicas.

Sempre que for preciso trabalhar fora do horario normal de trabalho, sera
obrigatério formular o pedido por escrito, incluindo a data, hora, motivo e os
nomes das pessoas envolvidas nos servigos.
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4.11 EQUIPAMENTOS, FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS.

A CONTRATADA é responsavel pela provisdo, carregamento, transporte e
descarga, manipulacdo, abrigo e protecdo de todos 0s equipamentos,
acessorios, ferramentas, dispositivos e equipamentos, e a maquinas
necessdrias para a correta execucdo das tarefas que sdo o objeto destas
Especificacdes Técnicas.

Os servicos topograficos necessarios a execucdo da obra (localizacéo,
alinhamento, nivelamento, etc.), serdo da responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve fornecer todo o equipamento manual e as ferramentas,
tais como: furadeiras, lixadoras, carrinho de méao, pas, martelos, serras, alicates,
etc., que forem necessarios para a perfeita execugéo das obras.

A CONTRATADA deve instalar um quadro de tomadas tipo industrial com nivel
de protecdo adequado para a alimentacdo de ferramentas a serem usadas na
obra.

Todos os equipamentos, maquinas e ferramentas serao verificados pela ITAIPU
antes do inicio das obras e periodicamente, com a possibilidade de serem
rejeitado se ndo for adequadamente preenchidas as condicdes e normas
técnicas.

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU a lista completa de todos os
equipamentos, maquinas, ferramentas e outros bens méveis que pretende
utilizar para a execucdo da obra. Para poder remové-los da Hidrelétrica, a
CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU a lista de bens a serem removidos e
a lista da sua entrada na Usina, com pelo menos 48 horas de antecedéncia, a
fim de receber a liberacéo para a sua saida do local de obras.

Todos os elementos devem ser fornecidos em numero suficiente para concluir
as obras dentro do prazo contratual, a CONTRATADA nao sendo autorizado a
retird-los parcialmente ou completamente enquanto as obras ainda estiverem
sendo executadas, exceto agueles elementos que a Supervisao da Fiscalizacao
autorize por escrito.

5. LIMPEZA DA AREA DE IMPLANTACAO DO PROJETO
5.1 Descricao
Este trabalho sera composto do desmatamento, abate, limpeza, remocao e eliminacao

de toda vegetacao e detritos de ombros, taludes e areas adjacentes a uma distancia
minima de 2 metros além da borda exterior da cerca do perimetro, ou de acordo com
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ordem da fiscalizagcdo, exceto arvores e/ou objetos cuja permanéncia seja
determinada.

Inclui a remocdo do solo com matéria organico ou lamacento que seja necessario
dentro dessa area. Em areas onde os solos séo facilmente erodidos, estas obras
deverdo atingir a largura minima compativel com a construcdo da obra com a
finalidade de manter a maior cobertura possivel da superficie vegetal existente como
meio de evitar a erosao.

Os trabalhos de desmatamento, desbaste e limpeza devem estar completos numa
extensdo compativel com as necessidades da obra e antes do inicio de outras tarefas
subsequentes indicadas nas disposi¢des gerais.

Este trabalho também envolve a demolicdo e remocgéo de estruturas existentes, tais
como uma guarita e dois postes de concreto.

5.2 Requisitos para a construcdo Generalidades

A fiscalizacéo ird indicar as arvores, arbustos e outros objetos que devem permanecer
no lugar, e ira aprovar quais serdo removidos.

5.3 Desmatamento e remoc¢ao de cepos de arvores

O desmatamento e remocao de cepos de arvores consistirdo na remocdo da area
estabelecida - de acordo com a area aprovada do Projeto Executivo pela fiscalizagéo -
de todas as arvores, arbustos, mato ou qualquer outra vegetacéao, incluindo a extracao
de troncos, cepos e raizes, bem como a remoc¢ao de todos 0os materiais procedentes
de tais operacoes.

O material resultante da limpeza da terra néo utilizado para reenchimento do mesmo
local da escavacdo deve ser carregado, transportado e descarregado ou distribuido
nos locais indicados pela ITAIPU, em conformidade com o item 4.2

Com excecdo das secBes em corte, pocos e cavidades deixados pelos troncos e
obstaculos que foram removidos, serdo preenchidos com um material de valor de
suporte adequado convenientemente compactado.

5.4 Desbaste e limpeza

Sera feito um desbaste e limpeza da area do projeto designado no plano e em
conformidade com as instrugdes da fiscalizacéo.

O desbaste e limpeza incluira a remocdo de materiais organicos, tais como ervas,
gramineas, raizes, e incluira também a remocdo da camada superior do solo a uma
profundidade n&o inferior a 0,10 m e n&o superior a 0,20 m dentro dos limites da
escavacao.

A camada superior do solo vegetal deve ser escavada até a profundidade previamente
indicada antes do inicio das escava¢fes normais, ou do trabalho de reenchimento no
lugar.
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A camada superior do solo vegetal escavada pode n&o ser usada na construgéo, antes
deve ser carregada, transportada e descarregada ou distribuida nos locais indicados
pela ITAIPU, de acordo com item 4.2 desta especificacao.

5.5 Equipamentos

O equipamento a ser usado para estas obras deve ser previamente aprovado pela
fiscalizacdo, que pode exigir a alteracdo ou remocdo dos elementos que nao sao
aceitaveis a mesma.

Todos os equipamentos disponiveis para a execugdo das obras serdo aquelas
compativeis com 0 escopo e usos estabelecidos nesta especificacdo, e ndo podem
incorporar equipamentos que entram em conflito com os aspectos ambientais ou
ecologicos.

6. ESCAVACAO
6.1 COMENTARIOS GERAIS

v' De acordo com item 4, antes de executar qualquer tipo de escavacéo, toda a
area que sera parte da ampliacdo da subestacdo deve estar limpa, o que
envolve o desbaste, desmatamento e remocdo de cepos de arvores. A
ITAIPU vai indicar quais serdo as arvores afetadas, e ndo podem ser
abatidas aquelas que ndo sao aprovadas e indicadas pela ITAIPU.

v' Cada escavacao prevista sera levada adiante segundo determinado neste
item, incluindo o nivelamento, escavacdo para drenagem e calhas,
escavacado para a malha de terra, bases das torres, fundagcbes para
equipamentos, fundacdo do tanque e da Casa de Bombas, rede de
tubulacbes e blocos, bem como a subsequente reenchimento compactado
sempre que necessario, e todo serad executado em conformidade com os
projetos aprovados pela ITAIPU.

v O fundo das escavacbes serd na elevacdo correta, totalmente nivelado,
sendo tolerado uma variagdo de = 50 mm em relacdo a profundidade
projetada. Se a escavacado exceder a profundidade do projeto, a
CONTRATADA procedera a preenché-lo com material apropriado,
perfeitamente compactado.

v" A inclinacdo da escavacao deve ser igual a 20% (vinte por cento) 1V:0,20H
de borda superior das formas de laje ou bases soleira.

v' Se a escavacdo para a fundacéo ficar exposta a chuva e o fundo da mesma
venha a receber o acumulo de material que tenha sido erodido ou
transportado pela agua, a CONTRATADA devera remové-lo e restaurar a
elevagéao projetada, utilizando material apropriado e bem compactado.
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Se durante a escavacao seja determinada a necessidade da compactacéo
do solo sob a base da fundacgéao, a ITAIPU pode exigir mais escavagdes mais
profundas que serdo preenchidas com material adequado perfeitamente
compactado até a tensédo permitida pelo projeto.

A ITAIPU também tem o direito de decidir sobre outro tipo de fundacgéo e de
alterar a escavacao em caso de que considera necessario.

No caso de encontrar blocos de rocha soltas acima da elevacéo da base, a
CONTRATADA ird remové-los a uma profundidade de 15 cm abaixo desta
elevacdo e proceder a encher a cavidade com material adequado
perfeitamente compactado.

A CONTRATADA deve fornecer, colocar, manter e remover os contrafortes
ou escoras que fossem necessarios para as escavacdes. Deve ser colocada
sinalizacdo, cercas e grades em torno das escavagcdes como medidas de
seguranca. Apos a inspecdo, a ITAIPU pode solicitar outras medidas de
seguranca.

O material escavado deve ser depositado a uma distancia superior a 1,50 m
da borda do poco.

As escavacOes ndo devem permanecer abertas por um tempo prolongado,
especialmente em solos com predominancia de argila, devido a problemas
de secagem das paredes e a conseguinte falta de adesdo entre o
enchimento e o material natural.

As escavacdes devem ser evitadas durante os periodos chuvosos, e 0s
pocos abertos devem ser cobertos. Deve-se obter uma drenagem eficiente
ao redor as escavacoes por razoes de protecao.

As escavac0Oes serdo realizadas segundo determinado no Projeto Executivo,
e podem ser modificadas pela ITAIPU onde julgar necessario.

E da responsabilidade da CONTRATADA tomar medidas necessarias para
drenar a éagua acumulada de dentro dos pocos das fundacoes,
independentemente da sua origem.

A escavacao sera limitada exclusivamente aquela necesséaria para a
execucao de estradas, esgotos, malha de terra, caixas, calhas, tubulacdes
enterradas, fundacdes de equipamentos, cercas, etc.

A substituicdo de solos que a fiscalizacdo considere inaptos para correta
execucdo SPCI seré realizada em conformidade com as indicagfes do plano
N° 4511-DC-00300-P, que servira como base para a elaboracdo do Projeto
Executivo aprovado pela ITAIPU.

6.2 CLASSIFICACAO DAS ESCAVACOES

6.2.1 Escavacao comum
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Abrange os materiais que podem ser removidos mecanicamente por meio de
uma retroescavadeira ou manualmente com pas e picaretas.

6.2.2 Escavacgao em Rocha, Quebra de Concreto e Corte em Frio de Asfalto.

Abrange todas as escavacgOes que a ITAIPU considere inapropriadas para
serem executadas como escavacado comum; as mesmas devem ser realizadas
em frio com o uso de martelos pneumaticos.

A escavacédo em frio abrange os servicos de quebra de rocha, quebra de
concreto, e de corte de pavimentacdo asfaltica, com a ajuda de martelos
pneumaticos e a posterior remo¢do manual ou mecanica do material.

6.3 TRANSPORTE DOS MATERIAIS

Todos os materiais ndo utilizados para preencher o mesmo local da escavacéo
devem ser carregados, transportados e descarregados ou distribuidos nos
locais indicados pela ITAIPU, em conformidade com o item 4.2

7. ENCHIMENTO E TERRAPLANAGEM
7.1 COMENTARIOS GERAIS

A CONTRATADA deve fornecer a mao de obra e 0 equipamento certo para
manipular e compactar o reaterro e a terraplanagem. Essa compactacao pode
ser manual ou por meio de equipamentos de compactacdo mecanica, a critério
da ITAIPU.

Os materiais a serem usados em terraplenagens e reaterros devem ser
submetidos a ITAIPU para aprovacao.

7.2 PROCESSO DE EXECUCAO

O reaterro e terraplanagem devem ser executados por meio da colocacao do
material em camadas de 20 cm quando compactado manualmente, e em
camadas de 40 cm como maximo quando a compactacdo € feita por meios
mecanicos. Essas espessuras referem-se a condi¢cao antes da compactacao.

A ITAIPU pode modificar "in situ" as espessuras das camadas, em cada caso,
quando for considerado necessario.

A compactagdo deve ser realizada uniformemente em toda a espessura do
reaterro para alcancar um peso especifico idéntico a aquele indicado no
projeto de construgcao da fundagcdo executada. A qualquer momento, a ITAIPU
pode exigir testes para verificar o peso especifico do material compactado.
Para este efeito, a CONTRATADA tera disponivel no campo o equipamento
para determinacéo do peso especifico.
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A ITAIPU é responsavel de aprovar o reaterro ou terraplanagem; no caso em
gue nao satisfacam as condi¢des exigidas por estas Especificacdes, pode vir a
ser rejeitado, com a exigéncia de que seja executado novamente a custa da
CONTRATADA.

Apdés a primeira chuva forte, deve-se verificar se 0 material de reaterro tem

baixado. Se assim, a CONTRATADA deve complementar com material
apropriado e empreender uma nova compactacao.

TANQUE DE CONCRETO

8.1 DESCRICAO GERAL

Deve ser construido um tanque de concreto armado de acordo com o Projeto
Executivo a ser desenvolvido com base no plano 4519-DE-15212-E, o 15214-E
e 0 4514-DE-15201-E, que sera usado para 0o armazenamento de agua do
sistema de combate a incéndios.

O tanque deve ter uma capacidade Gtil de bombeamento de 200 m3 de agua
acima do nivel do eixo da bomba. Deve ter duas cameras e ter uma comporta
de pelo menos 50 cm de didmetro que une a ambas as camaras, permitindo a
execucao de qualquer manutencéao.

Na concepcéao do projeto executivo, deve ser projetado um poc¢o de sucgédo de
acordo com as caracteristicas dos projetos mencionados e com as dimensdes
minimas de acordo com as normas vigentes.

No tanque devem ser realizadas as inclinacfes necessarias para conduzir a
agua ao poco de succgao e as areas de drenagem.

As paredes do tanque devem ter um chanfro com os refor¢cos necessarios,
segundo indicado no Projeto Executivo a ser desenvolvido com base nos
planos de referéncia.

Na elaboracdo do projeto executivo devem ser previstas juntas no concreto
para evitar fissuras, tendo em conta a sua localizagdo e construgdo. As
mesmas devem ser vedadas corretamente de acordo com Projeto Executivo
para evitar vazamentos. A vedacg&o das juntas deve ser feita com um material
gue seja hermético a passagem da agua, que é compressivel e deformavel, e
que evita que se expande em contato com a agua, de forma a manter a
integridade da junta e a sua adeséao.

Durante a elaboracdo do Projeto Executivo e da construcdo deve-se prestar
especiais cuidados para evitar a corrosdo do ac¢o, requerendo como minimo
um revestimento de 40mm, e ao mesmo tempo tendo em conta em cada caso
0s revestimentos de acordo com normas vigentes.

O concreto utilizado deve ser de alta resisténcia e baixa permeabilidade, sendo
entdo necesséaria a dosagem adequada, baixa relacdo agua cimento, um bom
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despejamento, vibrado e curado. Devem ser previstos os tratamentos e
revestimentos adequados, tendo em conta o item 11 desta especificagao.

O tanque deve ter um sistema de drenagem que sera conectado ao sistema de
drenagem existente na SEMD, deve também ter sistemas de abastecimento de
agua, sistemas de drenagem de emergéncia e outros equipamentos que serao
listados no capitulo IV desta especificacéo.

Devem ser deixadas prontas todas as aberturas e ductos dos tubos de
abastecimento de agua, dreno, escoamento de emergéncia e de succdo das
bombas, bem como os ductos para a operagdo das comportas, sendo que
nestes pontos criticos devem ser fornecidos os reforcos necessarios nas
armaduras.

O tanque deve ser perfeitamente estanque e ndo ter vazamento em hipétese
nenhuma, com esta finalidade deve ter impermeabilizacdo de todas as
superficies interiores.

Os acabamentos do tanque serdo de concreto aparente, e devem ser de
aparéncia fina e lisa, de acordo com item 11.12

8.2 CONSTRUCAO DO TANQUE

Antes da construcdo do tanque deve-se efetuar a escavacao até pelo menos um
metro abaixo do nivel de assentamento do tanque, deve ser realizado o reaterro
e compactacdo com um solo selecionado de boas propriedades, dando pelo
menos um resultado de 10 golpes no teste SPT. Devem ser preparadas todas
as estruturas necessarias, como malhas de aterramento, eletrodutos e
drenagens, se houver.

Uma vez verificada a escavacao e reaterro e sendo esta aprovado pela ITAIPU,
sera feito um concreto de regularizacdo de 10 cm de espessura com fck de pelo
menos 14 MPa. Sobre este ira ser assentado o tanque.

O tanque ser& construido estritamente de acordo com Projeto Executivo a ser
preparado com base nos planos 4514-DE-15201-E e 4519-DE-15212-E a
15213-E.

Os revestimentos minimos e a resisténcia dos vergalhdes serdo realizados de
acordo com o projeto executivo.

No tanque devem-se deixar todos os ductos necessérios antes da concretagem,
a concretagem serd de acordo com especificacbes no item 11 desta
especificacdo, com especial cuidado no despejado, vibrado e curado, sendo
recomendo uma cura demorada.

O reboco interno das paredes e o piso das camaras serd com cimento
argamassa de cimento de dosagem 1:3 e impermeabilizacdo Sika 1 ou similar.

5608-20-15200-P 28



CAPITULO 02 - SEMD - AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

Na parte enterrada do tanque de concreto armado, o contato lateral com o solo
serd impermeabilizado externamente por meio de duas camadas de material
betuminoso aplicado a quente

As juntas devem ser efetuadas de acordo com Projeto Executivo, e
perfeitamente vedadas para evitar vazamentos.

Deve ser verificada a perfeita vedacdo do tanque, e ndo havera margem alguma
para perdas por percolacao ou filtracdo no tanque.

A ITAIPU pode exigir as reparacdes no caso de ser necessario e a total
reconstrucao do tanque em caso de perdas significativas.

Serd feita uma impermeabilizacdo superior da laje da tampa do tanque, com
especial cuidado nos acabamentos e estruturas de concreto do desnivel.

Deve-se realizar um tapete de argamassa sobre a laje da tampa do tanque, com
inclinacbes necessarias de acordo com Projeto Executivo, e com os dutos
necessarios para os drenos de agua da chuva.

No perimetro do tanque deve ser levantada uma barreira de seguranca que
permite acesso a escada de servico.

O aterramento de todas as estruturas deve ser efetuado
8.3 ACESSORIOS PARA O TANQUE

Todos os acessoOrios necessarios para o tanque estdo detalhados no capitulo 1V
desta especificagcao

Os acessorios serdo instalados de acordo com os planos detalhados ou
instrucdes da fiscalizacao.

Todas as linhas de entrada e saida do tanque devem ser localizadas como
indicado nos planos, utilizando passa-muros especiais, quando tais sao
indicados.

Todas as partes metélicas como tampas de inspecado, degraus, tubos, passa-
muros, etc., irdo receber o tratamento necessario, de acordo com o capitulo 1V,
a fim de nado danificar a estrutura do tanque e ndo causar vazamentos.

Na elaboracdo do projeto executivo deve ser contemplada a perfeita
compatibilidade dos acessérios com as estruturas civis.

8.4 IMPERMEABILIZAQAO DE TANQUE
As paredes e lajes do tanque em contato com a agua devem ser

impermeabilizadas por meio de uma membrana ou tinta aplicada na superficie
interior do tanque de modo a evitar vazamentos e filtracbes, de acordo com
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Projeto Executivo, que estardo em conformidade com as recomendacfes das
normas NFPA e serdo executadas de acordo com as indicagbes dos
fabricantes.

A impermeabilizacdo a ser executada sera indicada no Projeto Executivo e deve
ser previamente aprovada pela ITAIPU. O tempo de cura antes da
impermeabilizacdo deve ser de pelo menos um més.

As superficies devem ser preparadas de acordo com o recomendado pelo
fabricante do produto a ser usado. Todas as superficies devem estar
perfeitamente secas e fabricadas com uma porosidade adequada e uma
limpeza que retire as manchas de ferrugem, produtos para desformas, etc., e
devem estar completamente livres de poeira.

A impermeabilizacdo implementada n&do deve ser toxica ou causar
contaminacdo da &gua ou a formacdo de algas e outros microrganismos
prejudiciais a qualidade da agua

Para obter uma melhor impermeabilidade do tanque, deve-se tomar especial
cuidado na dosagem e vibrado do concreto, de modo a que este seja um
material denso e homogéneo.

Deve-se realizar corretamente o projeto, a construcdo e a vedacéo das juntas,
de acordo com o Projeto Executivo.

8.5 TESTE DE FILTRACAO DO TANQUE

Uma vez acabado o tanque e antes de ser usado, deve ser submetido aos
seguintes testes de vedacao:

Preparacdo: O tanque deve ser preenchido até o nivel maximo e deixado
assim por 24 (vinte e quatro) horas.

Medicdo: ApOs as primeiras 24 (vinte e quatro) horas, sera realizada a
diminuicdo do nivel do liquido em periodos de 24 (vinte e quatro) horas para
determinar a perda de volume de liquido perdido. A perda de vapor deve ser
medida ou calculada para verificar se ha uma perda real.

Pode esperar-se alguma diminuicdo do nivel nas etapas iniciais do teste,
devido a absor¢do do concreto, fissuras menores por encolhimento, etc., mas
em um periodo maximo de sete dias devem ser atingidas condicdes estaveis.

O exterior do tanque serd inspecionado diariamente para verificar qualquer
indicacdo de vazamento.

O teste ir4 continuar por um periodo suficiente de tempo para produzir pelo
menos uma queda de 1,25 cm de agua baseada em filtragem que ocorre com
a maxima velocidade permitida
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9.

HIDRANTES

N&o deve haver vazamento mensuravel ou zonas umidas visiveis depois que 0
tanque é colocado em servigo. N&o serd aceito o tanque se houver perdas por
percolacao ou filtracéo.

De se apresentar perdas, filtracbes ou falhas notaveis da construcdo do
tanque, a ITAIPU ira estabelecer quais serdo os trabalhos de reparacéo, e
podera solicitar a re-execucdo do item, sendo o0s custos absorvidos pelo
CONTRATADA.

CASA DE BOMBAS

9.1 DESCRICAO GERAL

Deve ser construida uma Casa de Bombas de acordo com Projeto Executivo
com base nos planos 4519-DE-15212-E a 4519-DE-15214-E.

A Casa de Bombas deve ser implementada de acordo com os padrdes
existentes na SEMD onde se devem realizar todas as estruturas necessarias
para os equipamentos a serem implantados, as bases, suportes e calhas, entre
outros.

Como referéncia no que diz materiais e acabamentos a serem considerados
para a construcdo da Casa de Bombas, podem ser usados 0s seguintes
projetos: 4569-DC-C3000-E até C3002-E.

As aberturas "Janelas e portas" serdo em aluminio anodizado, baseado nos
projetos arquitetdnicos 4519-DE-15212-E a 4519-DE-15214-E. Para referéncia,
consulte os projetos 4529-DC-00301-P a 312-P.

A Casa de Bombas tera com uma laje apoiada diretamente sobre o solo,
construida de acordo com o Projeto Executivo, devendo ser construida sobre
um concreto de regularizacdo de 5 cm de espessura, e com fck de pelo menos
14 MPa

A Casa de Bombas tera bases para suportar equipamentos pesados sujeitos a
vibragdes, os mesmo serdo determinados de acordo com Projeto Executivo com
base nas instru¢cdes no capitulo IV desta especificacdo, tendo em conta todas
as cargas que esta deve suportar, incluindo agua.

A cobertura da Casa de Bombas serd uma laje de acordo com Projeto
Executivo, devendo ser previsto a elaboracao de juntas construtivas, os declives
necessarios, o isolamento térmico e a impermeabilizagdo do mesmo.

Os fechamentos da Casa de Bombas serdo de parede dupla de alvenaria, a
vista na parede externa e com reboco do lado de dentro.

A Casa de Bombas tera uma ponte rolante manual que tera como objeto apoiar
as tarefas de manutencdo, montagem e desmontagem de equipamentos. A
ponte rolante serd fixada a laje de cobertura da Casa de Bombas, sendo que
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esta deve ser calculada para suportar a carga da ponte rolante e as cargas por
ela icadas, e o trem de cargas deve ser dimensionado levando em conta o
equipamento a ser instalado, de acordo com Projeto Executivo elaborado com
base no capitulo IV da presente especificacao.

As lajes e calhas devem ter declives que garantem o escoamento de agua e
liquidos.

Deve ser executada uma barreira de seguranca perimetral para permitir o
acesso a Casa de Bombas.

9.2 CONSTRUGAO DA CASA DE BOMBAS

Antes da construcdo da Casa de Bombas, deve ser feita a limpeza da terra, as
escavacdes, e a preparacdo de todas as estruturas necessarias para a
drenagem, malha de aterramento, escoamento e alimentacéo.

A construcdo se processara de acordo com o Projeto Executivo a ser
desenvolvido com base nos projetos 4519-DE-15212-E a 15214-E.

As fundacbes devem ser assentadas a profundidade indicada no projeto
executivo, onde o solo tem uma boa resisténcia. O solo sobre o qual serdo
construidas as fundacdes e todas as estruturas de concreto deve ser
compactado e posteriormente serd executada uma camada de concreto de
regularizacdo de pelo menos 5 cm de espessura com fck de 14 MPa.

A laje de Casa de Bombas sera apoiada diretamente no chao e deve ser capaz
de suportar as cargas de transporte de equipamento e as operacdes de
montagem e desmontagem dos mesmos, da mesma forma o solo deve ser
compactado e executado uma camada de concreto de regularizacdo de pelo
menos 5 cm de espessura com fck de 14 MPa.

A laje deve ser projetada e executada de acordo com o Projeto Executivo, no
gual serdo dimensionadas as calhas para os cabos e suas terminacfes de
tampas de metal de acordo com o capitulo IV desta especificacao.

Devem-se executar as caixas de passagem para valvulas a 1,2 metros de
profundidade no solo, para o0 acesso as juntas de transicdo, observando
detalhes no capitulo 1V desta especificacao.

Devem-se executar as calhas, caixas de passagem e tubulagéo de PVC de 150
mm de didametro, tudo de acordo com Projeto Executivo.

Todas as caixas de passagem devem ser acessiveis e ter tampas de concreto
armado.

Devem ser feitos os declives para escoamento nas lajes, pisos e calhas, de
acordo com Projeto Executivo.
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Todas as terminacdes serdo realizadas de acordo com o Projeto Executivo que
deve ser preparado respeitando os padrées da SEMD, tendo como modelos de
referéncia os seguintes projetos: 4569-DC-C3000-E ao C3002-E e considerando
0 documento 2502-10-00001-P

O concreto exposto deve satisfazer as condigbes de acordo com o item 11.12
deste capitulo.

As bases de concreto para suportar 0os equipamentos serdo de acordo com
Projeto Executivo, sendo que tais bases devem ter as fundagdes adequadas e
de acordo com as cargas que irdo suportar, tendo em conta o item 9.3 desta
especificagao.

A laje de cobertura sera executada de acordo com o Projeto Executivo e sera
capaz de suportar a carga causada por uma ponte rolante manual cuja funcao
serd de transportar e sustentar 0s equipamentos para montagem e
desmontagem.

Devem-se deixar todos os ductos necessarios para os distintos tipos de
instalacdes: elétricas, de escoamento, tubulacao, etc.

Todas as estruturas devem ser aterradas de acordo com o Projeto Executivo.
Uma vez concluido os trabalhos, deve ser realizada a limpeza das instalacfes e

a colocacéo de cartazes de comunicacao visual em PVC, como aqueles usados
na SEMD.

9.3 BASES DE CONCRETO PARA EQUIPAMENTOS.

As bases e as fundacdes para os equipamentos devem ser preparadas em
concreto armado e de acordo com o Projeto Executivo, as mesmas devem ser
dimensionadas para suportar as cargas dos equipamentos e a operacdo dos
mesmos. Os equipamentos serdo montados sobre a base em concreto de
acordo com item 8.4, do capitulo IV da presente especificacdo técnica, e de
acordo com a NFPA 20 e as recomendacdes do fabricante dos equipamentos.

9.4 MONOTRILHO COM TALHA

10.

A estrutura da cobertura deve estar fixada uma talha manual de acordo com o
Projeto Executivo, seguindo as instrucdes e as recomendacdes do fabricante.
Isso € necessario que a laje seja dimensionada tendo em conta essa carga, e
carga dinamica produzida por seu uso. Para mais detalhes do tipo de talha,
confira capitulo IV desta especificacao.

OUTRAS OBRAS CIVIS

10.1 ESCADA DE CONCRETO ARMADO
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10.2

10.3

Deve ser construida uma escada de concreto, a mesma deve estar em
conformidade com os padrdes usados na SEMD, podendo ser tomado como
referéncia o plano 4515-DC-G6950-E

A escada deve conectar o patio de 500 kV com a area de implantacéo das obras
a uma altura de aproximadamente 4,10 m e de 6,30 m de distancia horizontal.
No projeto deve também haver uma passarela que une a escada com o guarda
corpo de seguranca e ndo obstrua a circulagdo da agua através da vala do
terreno natural existente.

No Projeto Executivo da escada que se deve levar em conta de que no
perimetro do talude existe uma vala do terreno natural, sobre a qual deve
passar a passarela.

OBRAS COMPLEMENTARES

Outras obras civis complementares detalhadas e especificadas em outros
capitulos desta especificacdo serdo realizadas, estas sao:

- Cercas de perimetro e portdes.

- lluminacao de estradas e a ampliacao da subestacao.

- Blocos de concreto para impedir forcas de empuxo em tubulagdes.
- Domo para camera de vigilancia.

- Malha de aterramento.

- Fundacg0es diversas.

Todos estes devem respeitar os padrdes da SEMD, de acordo com o Projeto
Executivo de acordo com as normas em vigor citadas nesta especificacao.

CANALETAS.

Devem-se construir canaletas para cabos e eletrodutos, de acordo com o
Projeto Executivo, e os planos das mesmas deve ser de acordo com os padrdes
existentes na SEMD da ITAIPU.

Todas as canaletas terdo tampas de concreto armado de acordo com o Projeto
Executivo e de acordo com os padrfes existentes em Itaipu a SEMD e de
acordo com as cargas a suportar.

No caso de serem necessarias canaletas que passem por debaixo dos
pavimentos existentes, as mesmas devem ser demolidas no trecho em
intervencdo, e serem construidas com um refor¢co, de acordo com o Projeto
Executivo e com base nos padrdes existentes na SEMD.

Posteriormente, deve ser refeito o pavimento demolido com o mesmo pacote
estrutural ao pavimento existente, prevendo as juntas necessarias de uma forma
a nao sofrer deformacgdes ou patologias.

A CONTRATADA deve ter cuidado particular ao realizar as demolicdes e
reconstrucdes de modo a ndo ocorrer patologias nas estruturas existentes. No
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caso de alguma estrutura ficar danificada, a CONTRATADA sera responsavel
por executar as agdes requeridas pela ITAIPU para a restauracao da mesma.

Para a concepcéo do Projeto Executivo das calhas pode-se ter como referéncia
0s projetos existentes e padrbes da SEMD, tendo em conta o reforco que deve
ser realizado quando as mesmas interceptam o pavimento. Os planos de
referéncia mencionados sao 4514-DC-G3650-P G3654-P

10.4 ABRIGOS PARA ESPUMIFEROS

Devem ser construidos abrigos de concreto armado para o abrigo dos
tambores de espumiferos (liquidos concentrados geradores de espuma), de
acordo com o Projeto Executivo e respeitando os padrdes existentes nos
patios da SEMD, de acordo com plano de 5608-DE-15207-E, sendo que o
acabamento dos abrigos deve ser concreto aparente de acordo com item
11.12 desta especificagao.

Cada conjunto de hidrantes subterraneo deve ter seu préprio abrigo para
espumiferos, tendo em conta o especificado no capitulo 4 desta especificacéo.
Os abrigos devem estar localizados nas proximidades do seu respectivo
conjunto de hidrantes subterraneos de maneira tal que permite o facil acesso e
transporte dos tambores de espumiferos pelos bombeiros.

A CONTRATADA deve determinar a localizacdo e dimensdes dos abrigos na
fase de elaboracdo do Projeto Executivo, e deve apresentar a ITAIPU para
aprovacdo o0s correspondentes planos de disposicdo dos abrigos e as
caracteristicas construtivas dos mesmos.

As dimensdes e materiais utilizados na construcdo dos abrigos devem ser tais
qgue os espumiferos ndo sejam expostos a luz solar ou a temperaturas acima
dos recomendados pelo fabricante do concentrado gerador de espuma
(normalmente a temperatura maxima admissivel é de 49 °C).

10.5 BARREIRA DE SEGURANCA PERIMETRAL

A barreira de seguranca perimetral sera de concreto armado apoiado
diretamente no chdo nivelado e compactado de acordo com item 11 desta
especificacao, a laje sera 10 cm de espessura, com fck 14 MPa, e vergalhdes
com diametro de 6mm a cada 20cm. Uma junta de dilatacdo deve estar no
contato com as estruturas.

Deve-se realizar um acabamento tipo U3 com colher de pedreiro e placas de
isopor de 1cm a cada 1 metro, com inclinacdo segundo indicado nos
desenhos. Posteriormente deve ser pintada com acrilico mate para assoalho,
cor cinza, da marca Suvinil ou similar.

11. CONCRETO

11.1 COMENTARIOS GERAIS
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Todos os materiais, equipamentos e meétodos de construcdo utilizados, bem
como a sua preparagcdo e transporte, colocagdo, acabamento e curado,
estardo sujeitos a aprovacao da ITAIPU.

O concreto sera executado em conformidade com as proporgdes apresentadas
pela CONTRATADA e aprovados pela ITAIPU, que exercerd a fiscalizagdo e o
controle sobre todas as fases.

Toda vez que ITAIPU julga necessaria, a CONTRATADA fornecerd amostras
para testes a serem executados pela fiscalizacéo, e cuja identificacdo sera a
data da amostra, a estrutura a que pertence, e a parte da estrutura de onde
provém. Os ensaios de abatimento de tronco de cone devem ser feitos sempre
que sejam preparados corpos para 0s testes de ruptura e quebra sob
compressao.

Em caso de que a ITAIPU descobrir, por meio da analise dos testes de ruptura,
gue o concreto ndo satisfaz os requisitos requeridos, a CONTRATADA deve
remover tal concreto e refazé-lo, incluindo a repeticdo dos testes, e assumindo
0S custos envolvidos para isto.

A CONTRATADA deve ter os equipamentos necessarios e suficientes para a
satisfatoria preparacao, transporte, icamento, colocacao e cura do concreto.

11.2 CLASSIFICACAO

As resisténcias usadas no projeto sdo baseadas nas resisténcias minimas de
compressao de concreto aos 28 dias de idade, ou as idades determinadas pela
ITAIPU.

De acordo com as diretrizes basicas e critérios gerais de obras, a concretagem
dos projetos relacionados com a ampliacdo da SEMD esta baseada nas
seguintes caracteristicas:

Diametro maximo do agregado:
D =19mm;
C =38 mm.

Carateristica de resisténcia minima
fok = 21 MPa;
foac = 14 MPa.

Tempo de cura:
c = 28 dias;
f = 365 dias.
O fator 4gua/cimento aqui indicado refere-se ao concreto padrdo e deve ser
corrigido no caso de utilizacado de adjuvantes redutores de agua
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v alc = 0,50

No caso em que algumas das estruturas requerem um valor fck diferente, o
mesmo deve ser especificado no projeto. No caso em que deve variar a
resisténcia, primeiro deve ser aprovado pela ITAIPU

11.3 MATERIAIS
11.3.1 Cimento

Deve ser usado cimento Portland cujos requisitos quimicos e/ou fisicos estao
em conformidade com as normas técnicas em vigor da NBR 5732.

O cimento deve ser protegido contra a umidade tanto no transporte como no
armazenamento, para ndo ser afetado em suas caracteristicas fisicas e
quimicas.

Para evitar o uso de cimento velho, a CONTRATADA deve usar o cimento na
ordem cronolégica de recebimento na obra.

O cimento ndo pode ser armazenado em quantidade superior a 12 (doze)
sacos por pilha em um periodo de armazenamento superior a 30 trinta dias,
contados da entrega do cimento. No caso de armazenamento por um periodo
maior, o empilhamento ndo pode exceder 8 (oito) sacos por pilha, e com mais
de 90 (noventa) dias de armazenamento, o cimento pode ser utilizado somente
depois de testado e aprovado.

11.3.2 Aditivos

Desde que seu uso € apropriado para melhorar as condicfes de trabalho do
concreto, ou quando considerado necessario pela ITAIPU, a CONTRATADA
deve adicionar ao concreto aditivos tais como agentes para arrastamento do
ar, expansao, plastificantes, entre outros, em propor¢cées que ndo afetam a
resisténcia de projeto do concreto.

A escolha do tipo de aditivo a ser usado ficara a critério da ITAIPU

A dosagem de aditivos deve ser por peso e geralmente adicionada a agua de
mistura para garantir uma distribuicdo homogénea.

Aditivo nenhum pode ser usado até que a CONTRATADA seja notificado sobre
os resultados satisfatorios dos testes realizados pelo laboratorio.

11.3.3 Agua
A agua utilizada na mistura e cura do concreto deve ser livre de Oleo, acidos,

sais, alcalis, matéria organica, sedimentos ou outras substancias que sejam
prejudiciais a qualidade do concreto.
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11.4 AGREGADOS

Os agregados devem ter um teor de umidade e granulometria adequados para
a obter a qualidade e as caracteristicas do concreto especificado, de acordo
com a classificacdo apropriada para agregados graudos.

O Unico agregado que pode ser usado é aquele que provém de depodsitos
aprovados pela ITAIPU.

11.4.1 Agregado Fino

Serdo considerados como finos os agregados com diametros maximos e
minimos entre 4,8 e 0,15mm, respectivamente. A granulometria da areia deve
estar dentro as seguintes caracteristicas dadas pela porcentagem da massa
gue atravessa as peneiras de malha quadrada, como segue:

Peneira (mm) |Percentagem Retida

9,50 100%

4,80 95%<m<100%
2,40 80%<m<100%
1,20 50%<m<85%
0,60 25%<m<60%
0,30 10%<m<30%
0,15 2%<m<10%

11.4.2 Agregado Graudo

Serdo considerados agregados graudos aqueles cujos diametros estdo entre
76 e 4,8mm, respectivamente. A granulometria compreende as caracteristicas
dadas pela porcentagem da massa retida nas peneiras de malha quadrada.

Peneira (mm) Massa retida pela graduacéo percentual
4,8 a 19mm 19 a 38mm 38 a 76mm

50 100 20 - 55
38 90 - 100 0-15
25 100 20 - 45 0-5
19 90 - 100 0-10
9,5 30 - 65 0-5
4,8 0-5

11.4.3 Tamanho Maximo do Agregado
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O tamanho maximo do agregado graudo que deve ser usado nas diversas
estruturas das obras da subestacdo deve estar de acordo com a seguinte
indicacao:

Agregado de 76mm sera usado em lajes, paredes e pilares de mais de 1,00 m
de espessura

Agregado de 38mm serd usado em paredes, lajes, vigas e pilares cujas
dimensdes variam entre 30 cm a 100 cm;

Agregado de 19mm serd usado em paredes, lajes, vigas e pilares cujas
dimensdes variam entre 12 cm a 30 cm;

11.5 PREPARACAO DA MISTURA

a) Fica sob a responsabilidade da CONTRATADA fornecer equipamentos e
dispositivos necessarios para a medicdo e o controle cuidadoso da
guantidade de cada um dos componentes do concreto. Todos o0s
equipamentos e dispositivos estardo sujeitos a aprovacao da ITAIPU;

b) O equipamento para a preparacdo da mistura, transporte e despejo do
concreto serd fornecido pela CONTRATADA, devendo ser previamente
submetido para aprovacao da ITAIPU. A preparacdo manual da mistura
ndo serd aceita, exceto em circunstancias excepcionais e apenas para
pequenas concretagens;

c) Todo o material componente do concreto, salvo a totalidade de agua, deve
ser misturado na betoneira durante um tempo minimo de 1,5 minutos. As
operacbes de carregamento e mistura devem garantir um concreto de
composicdo e consisténcia uniformes. Em nenhuma hipbtese sera
permitido o uso de concreto remixado ou que tenha sido retido na betoneira
por um periodo de mais de 30 min;

d) Se a CONTRATADA optar por adquirir concreto pré-misturado de plantas
préximas ao local da obra, tais plantas devem ser submetidas a fiscalizacéo
da ITAIPU, e serem achadas em plena observancia das normas técnicas
em vigor para a fabricacdo de concreto.

11.6  CONCRETAGEM

a) Concreto nenhum pode ser despejado sem que a ITAIPU tenha aprovado
as formas, armaduras, reforcos e instalacdo das pecas incrustadas.

b) No momento do despejo do concreto a escavacao de fundacdo deve ser
limpa, as fromas devem ser de madeira (se usadas) saturadas com agua.
Os vergalhdes estarao livres de impurezas.
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c) Antes do processo de concretagem, as superficies das folhas lisas e das
formas devem receber uma demao de 6leo para facilitar a sua posterior
remocado. O 6leo deve ser aprovado pela ITAIPU de modo a nédo afetar as
caracteristicas fisicas e quimicas do concreto;

d) O transporte de concreto do seu local de fabricacdo ao local de despejo
nao deve ultrapassar 45 minutos, de modo a evitar o assentamento da
mistura, segregacoes, ou perda de forga;

e) O concreto deve ser elaborado quando as condi¢cdes meteorologicas e
outros fatores que afetam a qualidade sejam favoraveis, e sempre na
presenca de um representante da ITAIPU.

f) O despejo do concreto deve ser realizado de forma continua. No caso de
gue o despejo deve ser em mais de uma etapa, a etapa seguinte deve ser
efetuada dentro dos 48 horas depois da primeira etapa, e a superficie do
concreto ja endurecido deve ser tratada imediatamente antes o despejo de
concreto;

g) Pela duracdo do processo de despejado de concreto, a escavacao deve
permanecer livre de agua e, se necesséario, o nivel da mesma deve
permanecer abaixo do nivel da base da escavacdao por meio de
bombeamento;

h) Durante o processo de despejado, a temperatura do concreto ndo sera
superior a 32 °C.

i) O processo de acomodacdo do concreto sera feito com a ajuda de
vibradores de imersdo, evitando a segregacdo, para que 0 concreto
envolva completamente os vergalhdes e chega a todos os cantos das
formas, tendo o cuidado de n&o alterar a localizacdo dos vergalhdes e
formas;

j) Para a cura, o concreto deve ser mantido saturado com agua por sete dias
apos o despejo do mesmo.

k) O despejado deve ser feito desde uma méaxima de 1,5 m de altura.

[) A colocagéo deve ser em camadas de 20 a 30 cm, ndo mais do que 60 cm,
e serdo consolidadas sucessivamente com 0s meios de compactacao
empregados, sem que passe muito tempo entre camadas.

m) O bombeamento de concreto armado requer um conteido de cimento
maior a 300 kg/m?®

11.7 REFORCO PARA O CONCRETO

Os vergalhdes e a malha soldada, para reforco de concreto, devem pertencer
as categorias CA-25, CA-50, CA-60, de acordo com a NBR 6118, NBR 7480,
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ou a AP 500 DN, AP 420 DN de acordo com a PNA 4007, e seguir as
Especificagbes Técnicas indicadas na lista anexada para os projetos de
reforco.

11.7.1 Dobramento e Traspasses.

O dobramento pode ser feito in situ ou na oficina de armaduras, e deve
efetuar-se em frio, em conformidade com as normas aprovadas na pratica ou
por métodos mecanicos testados, e de acordo com a norma NBR 6118.

Todas os traspasses e comprimentos de ancoragem das armaduras devem
estar em conformidade com a norma NBR 6118 ou segundo indicado nos
planos. As malhas soldadas adjacentes devem ser unidas de acordo com as
recomendacdes do fabricante ou segundo indicado nos planos. No caso das
barras com diametros superiores a 25 mm, os traspasses devem ser feitas
com solda, em conformidade com as normas NBR 6118 da ABNT, devendo as
soldas ser efetuadas em conformidade com as recomendacdes de D 12.1 da
AWS (Recommended Practices for Welding, Reinforcing Steel, Metal Inserts
and Connections in Reinforced Concrete Construction).

11.7.2 Colocacao

a) As malha de armaduras devem ser colocadas segundo mostrado nos
planos e de acordo com norma N° 6118 da ABNT, devem ser livres de
ferrugem, sujeira, graxa e outras substancias estranhas que sao
inaceitaveis de acordo a ITAIPU. As mesmas serdo inspecionadas para
verificacdo de conformidade com os requisitos, no que diz diametro, forma,
comprimento, traspasse, posicao e quantidade, bem como para assegurar
gue estejam firmemente em sua posicdo, de modo a que ndo sejam
deslocadas com a operacéo de concretagem.

b) Os assentos, ganchos, separadores e outros suportes para as armaduras
podem ser de metal, concreto ou de material previamente aprovado pela
ITAIPU. Nos pontos permitidos pela ITAIPU e onde as partes de tais
suportes de metal ficam expostas, devem ser galvanizadas ou revestidas
com material anticorrosivo previamente aprovado pela ITAIPU.

c) As tolerancias para a colocacéo de vergalhdes de refor¢o seréo as seguintes:

i.) Para a variagdo no revestimento de protegao:

Revestimento Tolerancia
até 50mm 6 mm
até 75mm 12 mm
até ou superior a 100mm| 25 mm

ii.) Para a variagdo no espagamento indicado para as barras com 10 cm ou
mais entre eixos, sera aceita uma tolerancia de até 25mm,;
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iii.) Para a variagcdo no espacamento indicado para barras menores de 10 cm
entre eixos, sera aceita uma tolerancia de até 12 mm.

11.8 CURA DO CONCRETO

a) A cura ird comecar tdo logo permitida pelo endurecimento da superficie do
concreto.

b) Define-se um periodo de cura de pelo menos 7 dias para concretos de cimento
portland normal, desde que o ar em contato com o concreto permaneca a uma
temperatura de 10 °C ou mais. Para os concreto de alta resisténcia inicial, a
cura sera de 4 dias.

c) Durante o periodo de cura, as formas ndo impermeéveis e as superficies de
concreto que nado estiverem em contato com a forma permanecerdo umidas. Se
a estrutura é desenformada antes do final do periodo de cura, deve ser
protegida imediatamente com o método de cura adotado.

d) A cura pode ser feita por umectagdo, a aplicacado na superficie de compostos
liquidos para a cura.

11.9 ANDAIMES, CIMBRAS E FORMAS.
11.9.1 Andaimes

Os andaimes e escoras tubulares de aco podem ser usados com o0s
acessorios adequados ou outro tipo de escoras, sempre sujeitos a aprovacao
da ITAIPU.

A madeira para a fabricacdo de andaimes deve ser resistente, do tipo Ybyra
Pyta (Canafistula), Eucalipto ou similar, devendo ser serrada.

Para as plataformas, a madeira deve ser serrada e aplainada, do tipo Ybyra
Pyta (Canafistula), segundo determinado pela ITAIPU.

11.9.2 FORMAS

As formas devem ter a resisténcia necessaria para suportar a pressao
resultante do despejo e a vibragcdo do concreto, e serem suficientemente
estanques de modo a evitar a perda da nata. Qualquer vedacdo que for
considerada necesséria deve ser feita com materiais aprovados pela ITAIPU.
Todas as formas e a sua e colocacéo serdo sujeitas a aprovacao da ITAIPU.
Antes da concretagem, deve ser realizado um teste da estabilidade das
formas, como requeira a ITAIPU.

11.9.3 Tirantes

As barras-tirante das formas devem permanecer incrustadas e separadas da
superficie do concreto no pelo menos duas vezes seu diametro, ou o dobro do
seu didametro minimo transversal. Serdo construidas para permitir a sua
remoc¢do sem causar danos as superficies do concreto. Ndo sera permitido o
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uso de arame, a fim de amarrar as formas, para concreto cuja superficie deve
ficar expor ao ar livre e para a qual ndo seja tolerada alterag&o de cor.

11.9.4 Limpeza e lubrificag&o das formas

Antes de instalar as formasé necessario verificar se suas superficies estejam
livres de incrustacdes, argamassa ou outros corpos estranhos. Além disso,
antes da concretagem, as formasdevem ser umedecidas para que ndo venham
a absorve a agua do concreto, posteriormente as superficies em contato com o
concreto irdo ser ungidas com algum tipo 6leo de desforma que efetivamente
impede a aderéncia ao concreto sem manchar as superficies. O 6leo para
formas de madeira serd composto de um 6leo mineral, parafinado, refinado e
incolor. O 6leo para formas de aco consistird de um Oleo refinado de base
petréleo ou um que estd adequadamente preparado para esta finalidade. Todo
Oleo deve ser submetido a aprovacao da ITAIPU. Nao sera necessario para
este tratamento para as formas de fundagbes nem de calhas.

Apds o ungido, o 6leo em excesso deve ser removido das superficies das
formas. As armaduras de aco ou outras superficies que exigem aderéncia com
o concreto devem ser mantidas livres de 6leo.

11.9.5 Desformas

As formas devem ser removidas depois que o0 concreto tenha endurecido
suficientemente para que ndo venha a sofrer qualquer dano. Dita desforma
sera realizada com a finalidade de facilitar a cura e fazer os reparos
necessarios nas imperfeicdes na superficie. A remocédo das formas deve ser
de acordo com a norma NBR 6118 da ABNT, ou segundo indicado no projeto.

Deve ser levado em conta, para a remocdo das escoras das formas, o fx
minimo permitido para o efeito em cada caso, sendo a CONTRATADA
responsavel por qualquer dano ao concreto durante a desforma.

11.10 ACABAMENTO DAS SUPERFICIES
11.10.1 GERAL

As superficies encofradas serdo classificadas como Ul, U2 e U3, e as
superficies ndo encofradas como Fl, F2 e F3. As localizacbes dos
acabamentos das superficies serdo indicadas em projetos, e no evento que o
acabamento nao for especificado ou ndo estiver indicado no projeto, deve ser
adotado o acabamento das superficies adjacentes similares.

11.10.2 IRREGULARIDADES NAS SUPERFICIES

As irregularidades nas superficies sao classificadas como "abruptas" e
"graduais”.  Serdo consideradas irregularidades abruptas as diferencas
causadas pela defasagem ou ajuste deficiente da forma, ou outros defeitos
semelhantes. Serdo consideradas irregularidades graduais aquelas que tém
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origem no empenamento, falta de alinhamento e variacbes regulares na
curvatura real.

Para a verificacdo das irregularidades prescritas como superficies encofradas,
as graduais serdo verificadas por meio de um gabarito de 1,50 m, e as
superficies ndo encofradas seréo verificadas por meio de um gabarito de 3,00
m, em forma de lamina reta para superficies planas, e gabaritos especialmente
modelados para superficies curvas ou arqueados. As irregularidades abruptas
serdo verificadas por medicéo direta. As superficies que ndo estao dentro que
das tolerancias especificadas devem ser corrigidas de acordo com o
determinado pela ITAIPU e por conta da CONTRATADA.

11.10.3 CONDICOES DOS TIPOS DE ACABAMENTO

F1: Este acabamento ndo requer tratamento apos a retirada das formas, com
excecao de cura especificada para a reparacdo do concreto defeituoso, bem
como o preenchimento dos buracos deixados pelas extremidades dos tirantes
e amarracfes. Sera necessaria a correcao de irregularidades apenas quando
estas excederem 25 mm.

F2: Para este acabamento as irregularidades abruptas ndo devem exceder
6mm, e as irregularidades graduais ndo devem exceder 13mm. Este
acabamento destina-se a superficies que ndo sao permanentemente cobertas
de revestimento ou enchimento.

F3: Para este acabamento as irregularidades abruptas ndo podem exceder 3
mm, e as irregularidades graduais ndao podem exceder 6 mm. Este
acabamento destina-se a superficies que estdo muito expostas a vista e cuja
aparéncia é considerada de especial importancia.

Ul: Este acabamento que deve ser feito com lamina niveladora admitira
medidas irregularidades que ndo devem exceder 9 mm.

U2: Este é um acabamento feito com talocha, o mesmo pode ser feito por meio
de processos manuais ou mecanicos, neste acabamento o alisamento deve
iniciar logo que o concreto adquira firmeza na superficie, e ndo deve
apresentar marcas de talocha. As irregularidades ndo devem exceder 6 mm.

U3: Este é um acabamento feito com colher de pedreiro, seja com métodos
manuais ou mecanicos, aplicando uma presséo firme de forma a comprimir e
alisar a textura arenosa, produzindo uma superficie densa e uniforme sem que
figuem marcas de talocha. Este procedimento terd inicio assim que a superficie
tenha-se endurecida. As irregularidades ndo devem exceder 3mm.

Os acabamentos de concreto aqui referidos podem ser verificados no plano
4519-DE-15212-E

11.11 TOLERANCIAS DE CONSTRUCAO PARA O CONCRETO ARMADO
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Abaixo estdo listadas as tolerancias especificadas para as construcbes de
concreto armado, levando em conta que em zonas especificas das estruturas

poderdo ser observadas tolerancias diferentes, se assim for indicado nos
projetos.

11.11.1 Variagdo de prumo

a) Pilares, muros, paredes e arestas.

Alinhamento | Tolerancia
Em3m 55 mm
Em6m 10,0 mm
Em 12 m ou 20,0 mm
mais

b) Estrias de juntas de controle externas, e outros alinhamentos protuberantes.

Alinhamento | Tolerancia
Até 6 m 5,5mm
Em 12 mou 25,0 mm
mais
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11.11.2

11.11.3

Variacdo no Nivel ou nos Perfis

Alinhamento Tolerancia
Até 6 m 10,0 mm
Em 12 m ou mais 25,0 mm

Variacdo no tamanho e localizacdo dos dutos incrustados e das

aberturas em paredes ou muros

11.11.4

11.11.5

a)

b)

c)

Alinhamento Tolerancia
Todos 0s casos 5,0 mm

Variacdo na espessura das lajes, muros, paredes, vigas e pilares
Alinhamento | Tolerancia
Menos que 5,0 mm
Mais que 10,0 mm

Variagéo das bases soleira

Dimensdes do plano

Alinhamento | Tolerancia
Menos que 10,0 mm
Mais que 5,0 mm

Na excentricidade sera aceita uma variacdo de até 2% do comprimento da
base soleira na direcdo do deslocamento, mas nunca superior a 50mm;

Em termos de reducdo de espessura sera aceito até 5% da espessura
especificada.

11.12 CONCRETO APARENTE

11.12.1

11.12.2

Lixamento

O lixamento das superficies expostas do concreto deve ser realizado segundo
indicado no projeto ou exigido pela fiscalizacdo. Deve ser efetuado com
equipamento elétrico ou de ar comprimido. Estes equipamentos serdo sujeitos
a aprovacao da ITAIPU antes de seu uso.

O lixamento sera uniforme e efetuado por pessoal experiente, e sem deixar
marcas nas superficies de disco ou lixa. E necessario remover todos o0s
defeitos, sujeira impregnada, marcas das juncdes das formas, etc.

Os equipamentos ndo devem borrifar 6leo ou lubrificante na superficie durante
a moedura.

Reboco
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As superficies expostas do concreto podem, a critério da ITAIPU, serem
rebocadas com uma pasta composta de cimento Portland, cola, cimento
branco e agua. Para a definicdo do tom do reboco, a ITAIPU podera solicitar a
execucdo de placas de teste. A dose sera definida apds a verificacdo das
respectivas placas, ou a critério da ITAIPU.

As correcdes as superficies de concreto serdo executadas antes da aplicacao
do reboco.

A massa do reboco deve ser espalhada sobre a superficie em uma camada
fina por meio de uma desempenadeira metalica ou de borracha dura, a fim de
produzir um espesso uniforme, suficiente para preencher os vazios e a
porosidade do concreto.

Antes da aplicacdo do reboco, a superficie deve ser lixada como mencionado
no item anterior.

Se for necessério rebocar uma estrutura de concreto que estd na posicado
vertical ou na parte de baixo de uma laje, sera necessario otimizar a area de
unido, realizando o processo anterior e também usando tinta epoxi para que as
partes figuem perfeitamente unidas

ApOs a secagem, o reboco vai ser lixado manualmente, utilizando um papel de
lixa fina para remover o excesso de material.

12. FECHAMENTOS DE ALVENARIA
12.1 COMENTARIOS GERAIS

A alvenaria serd executada com parede dupla de 0,30 cm, com tijolos vistos
prensados e imbricados em parede de 0,15 na parede externa e com tijolo
comum simples com acabamento de reboco na parede interna, e ancorada as
estruturas com chicotes de armadura, segundo indicado no projeto. Os tijolos
devem ser soélidos ou prensados comuns, que serdo perfeitamente travados e
amarrados, com as dimensfes estipuladas no projeto, ou como indicada pela
ITAIPU.

Nas aberturas para portas e janelas serdo colocadas vergas como indicado
pelo projeto ou pela ITAIPU.

A parte inferior da parede de alvenaria recebera, em todos os casos, uma
camada horizontal de hidrofugante, cuja parte superior ird ficar a 5 cm mais
alto que o nivel do piso acabado, e ira receber uma camada de nivelamento de
argamassa composta de cimento, areia, agua e um aditivo hidrofugante, e o
resto de sua superficie também tera um hidrofugante para essa finalidade.

12.2 ALVENARIA DE TIJOLO PRENSADO
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12.2.1 Colocacéo

Estes tijolos devem ser completamente molhados antes de serem colocados.
Devem ser assentados em uma argamassa de cimento, cal hidratada e areia,
nas proporcoes indicadas nos projetos ou determinada pela ITAIPU. Estes
fiadas serdo niveladas, alinhadas e prumadas, e terdo juntas de 10mm de
espessura.

Para a alvenaria cara a vista, a argamassa a ser usada é de cimento, areia e
agua nas proporcdes referidas no projeto, ou como indicada pela ITAIPU.

12.2.2 Tolerancias

Na fase de acabamento, o alinhamento da alvenaria deve ser perfeito, como
assim o aprumado do mesmo lado. Nas juntas entre tijolo e tijolo a tolerancia
sera de £5mm para a alvenaria comum, e tolerancia zero para a alvenaria cara
a vista.

13. REVESTIMENTO
13.1 COMENTARIOS GERAIS

As superficies a serem revestidas devem estar limpas e preparadas para o tipo
de revestimento a receber, e onde apresentar defeitos que possam afetar o
acabamento final do revestimento, os tais devem ser previamente corrigidos.

As superficies serdo limpas e preparadas para o tipo de revestimento a aplicar,
e onde apresentar defeitos que possam afetar o acabamento final do
revestimento, os tais devem ser previamente corrigidos.

As superficies a serem revestidas devem ser umedecidas para ndo absorver a
agua das misturas usadas.

13.2 REBOCOS
13.2.1 Chapisco

As superficies a serem revestidas devem previamente receber uma camada de
chapisco consistindo de uma demao projetada de cimento e areia grossa, na
proporcao de 1:3 por volume.

13.2.2 Reboco grosso

Apods a demao chapiscada, sera aplicado um reboco grosso de cimento, cal
hidratada e areia, nas proporc¢des indicadas no projeto ou pela supervisao da
fiscalizacdo, e com uma espessura de 15 mm. Se considerar necessario, o
reboco grosso pode ser fresado antes de endurecer para garantir a aderéncia
do reboco fino.
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13.2.3 Reboco fino

14.

As proporcbes deste reboco serdo estabelecidas no projeto executivo, as
mesmas como minimo devem fornecer os resultados obtidos com as
propor¢cdes em volume de 1:2:8 de cimento, cal e areia para as superficies
internas, e 1:2:6 para externas, aplicados numa espessura de entre 3 e 5mm,
e a areia usada deve ser previamente peneirada.

Nas paredes externas, o reboco fino ndo deve ser executado quando as
condicbes meteoroldgicas sdo inadequadas. E responsabilidade da
CONTRATADA evitar a secagem excessivamente rapida que pode causar
rachaduras.

PISOS E RODAPES

14.1 APLICACAO

Este tipo de piso é aplicado em superficies de concreto ou de alvenaria rigida,
nao sendo necessarias juntas a fim de obter uma superficie de acabamento
fina e uniforme.

14.2 EXECUCAO

Deve ter uma espessura total de 5 cm e ser realizado em duas camadas. A
primeira camada sera de argamassa de alta resisténcia e de espessura trés
centimetros e médio, que serve como base para a segunda camada. Esta
Gltima tera uma espessura de um centimetro e meio, sera a camada polida, e
consistira de uma argamassa composta polida com um endurecedor de
superficie que poderia ser "Purigo” da Sika, ou "Silicoseal" da Wolf Hacker, ou
similar.

O rodapé seré feito do mesmo material; mas sera colocada apenas a camada
superior de argamassa composta, diretamente contra a superficie de alvenaria
vertical, e também deve ser polida com Purigo.

14.3 POLIMENTO

15.

O polimento ser& realizado mecanicamente, com o polimento manual sendo
aceitavel apenas no caso de rodapés, e deixando um acabamento brilhante
sem aspereza ao toque.

ABERTURAS

15.1 JANELAS E PORTA DE ALUMINIO

Estas serdo de aluminio anodizado, cor natural, e a fixacdo das molduras
serdo por grampos, fixadas com argamassa de cimento e areia do tipo A-210-
c. Serao fixados em concreto por elementos do tipo "Parabolt”, cavilhas de
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plastico ou chumbadores para concreto. Apos a fixagcdo das molduras, a junta
sera preenchida com uma mistura de cimento.

15.2 JANELAS DE FERRO BASCULANTES

As aberturas de metal serdo concebidas de acordo com o aprovado pelo
Projeto Executivo, tomando como referéncia os projetos 4519-DE-15212 - 213.

15.2.1 Fixacdo das molduras
Antes da instalacdo, as molduras devem ser perfeitamente protegidas contra a
umidade e a corrosao por tintas especiais para esse efeito, sendo que ditas
tintas devem ser aprovadas pela ITAIPU. Para a fixacdo de molduras, os
critérios a serem seguidos sdo 0s mesmos citados para janelas de aluminio.

1.1.1 Protecgéo contra corrosao
As janelas devem ser perfeitamente protegidas contra corrosao antes da
instalacao. Caso seja necesséario fazer furos roscados para fixar as dobradicas,
isto sera feito tendo em conta que tais furos também devem ser protegidos
contra corrosao.

15.2.2 Dimensdes dos perfis
As dimens0bes dos perfis devem ser as indicadas nos projetos e previamente
aprovadas pela ITAIPU.

16. FOLHAS DE VIDRO

16.1 COLOCACAO

16.1.1Vidros comuns
As folhas de vidro comum podem ser cortadas e ajustadas no local de obras,
sob a condicdo de que esteja disponivel 0 equipamento necessario para
executar a tarefa de forma eficiente e sem risco de deixar arranhdes.

16.1.2 FIXACAO
Os sistemas de fixacdo podem ser por meio de caixilhos, tubos plasticos ou de
borracha, a critério da ITAIPU, e ndo devem provocar ruido como resultado de
vibracoes.

16.1.3 REQUISITOS

A ITAIPU pode exigir a aplicacdo de silicone ou outro material de vedacédo
dentro dos sulcos.
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17. PINTURAS
17.1 PREPARACAO DE SUPERFICIE

As superficies serdo previamente limpas para permanecerem livres de poeira,
manchas de ferrugem, graxa, ou outras substancias que possam afetar a
adesado ou a cor das demaos de tinta a serem aplicadas. No momento da
aplicacdo da tinta, a superficie deve estar seca e examinada anteriormente
para corrigir quaisquer defeitos no revestimento.

As partes da superficie que ndo serdo pintadas devem ser previamente
mascaradas com fitas ou papéis especiais para esta finalidade. Por exemplo,
pisos, tomadas, chaves, fechaduras, etc.

17.2 APLICACAO

A pintura exterior ndo sera aplicada na presenca de agua da chuva ou de
condensacgdao, ou em dias de elevada umidade relativa de ambiente.

A pintura sera frequentemente homogeneizada por agitacdo para obter uma
cor uniforme.

O numero de demaos de tinta e o intervalo entre essas demaos devem seguir
as recomendacdes do fabricante ou as instrucdes da ITAIPU.

Nas armacOes de metal ou de madeira, as tintas a serem aplicadas serao
baseadas em esmalte sintético.

17.3 MASSA CORRIDA.
17.3.1 Preparacao de Superficie

Onde for estipulado nos projetos ou indicado pela ITAIPU, a superficie deve
ser verificada antes de aplicar a tinta. A superficie sera polida para remover
quaisquer particulas soltas e poeiras antes da aplicacdo da massa.

17.3.2 Aplicacéo

Nas paredes, a aplicacdo serd manual, com uma espatula metalica ou de
pedreiro, de uma maneira uniforme e de espessura minima. Nas superficies a
serem pintadas com tintas acrilicas, a massa plastica também deve ser
acrilica. Para superficies metélicas ou de madeira, a massa usada deve ser
especifica para tais superficies. ApOs intervalo de secagem, a superficie
rebocada com massa deve ser lixada, com remocdo de particulas soltas e
poeira.

18. DRENAGEM
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Na construcao do sistema de drenagem superficial, os planos 4562-DC-00001-
P, 4562-DC-00002-P, e 4512-DC-G3600 serao utilizados como referéncia para
a preparacao do projeto de construcdo a ser aprovado pela ITAIPU

As calhas e caixas de juncdes eléctricas terdo ralos, que serdo ligados ao
sistema de drenagem existente por meio de tubos de PVC.

Se na implementagcdo do projeto surge a necessidade de mudar ralos
existentes, 0 mesmo seréo feito de acordo com o Projeto.

18.1 CUIDADOS NA CONSTRUCAO

Todas as precaucdes necessarias serao tomadas durante a construcdo para
gue os materiais utilizados nas sarjetas sejam limpos e sem a presenca de
matérias estranha que possam entupir o dreno. Todo o sistema deve ser
controlado e estar completamente limpo antes da aceitacéo pela ITAIPU.

A inclinacdo da drenagem em caso algum sera inferior a 0,5%, em relagdo ao
qual ndo havera tolerancia.

Ao carregar a pedra britada, deve ser tomado cuidado para ndo danificar o
material de filtrado usado para proteger o poco no qual a sarjeta esta instalada.

18.2 RESTRICOES DE DIMENSOES

18.2.1 Espessura lateral de Pedra Britada

19.

Em caso nenhum a espessura lateral entre a aresta exterior da sarjeta de
absorcado e a borda do poco que a abriga, e que seré cheio, sera inferior a 15
cm. Nao sera estendida tolerancia nenhuma para qualquer déficit.

Os valores de granulometria especificados nos projetos serdo entendidos
como sendo aqueles aqui classificados.

O poco que contém os tubos de conducgdo de dgua ndo ir4 ser menor do que o
diametro exterior do tubo, mais 30 cm.

Os tubos serdo colocados sobre um leito de areia com uma espessura minima
de 10 cm.

O material granulado isenta de pedras, que cobre o tubo deve ter uma
espessura minima de 30 cm.

As camadas de material granular que rodeiam o tubo devem ser colocadas e
compactadas em camadas de 10 cm no maximo.

ESTRADAS
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19.1 GENERALIDADES

Todas as estradas (internas e de acesso) e as de vigilancia da subestacéao séo
caracterizadas por baixa densidade de trafego.

A CONTRATADA devera construir estradas de pavimento flexivel e britadas
(cascalhadas) de acordo com o Projeto executivo, baseado na disposi¢cao
preliminar do projeto 4510-DE-15213, ver Anexos.

O projeto deve atender a essas condicOes para a correta operacdo e
preservacao.
19.2 CARACTERISTICAS DAS ESTRADAS

O dimensionamento das estruturas das estradas de servicos e de vigilancia

deve ser considerado para cargas produzidas por veiculos com peso total de
50TN, e uma densidade minima de trafego.

Geométricas:

Estradas de Servico (Internas)

Largura 7m
Raio recomendado 20 m
Raio min. excepcional 10 m
Inclinacdo maxima 6%

Estradas de Servi¢o (Acesso)

Largura 5m
Raio recomendado 20m
Raio min. excepcional 10 m
Inclinacdo maxima 6%

As estradas de vigilancia de guarda devem ser melhoradas com as seguintes
caracteristicas geomeétricas.

Estradas de vigilancia
Largura 3,5m
Raio recomendado 10 m
Raio min. excepcional 5m
Inclinacdo maxima 6%

19.3 ESTRUTURAS DAS ESTRADAS

A estrutura das estradas sera determinada pelo Método de CBR, e o projeto
executivo ira indicar ao longo dos eixos e 0s pontos a serem realizados 0s
testes necessarios.
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A estrutura acima da fundacdo compactada sera formada por diferentes
camadas estabilizadas de pedra graduada e diferenciadas apenas pela
granulometria.

Os valores fornecidos pela ITAIPU séo apenas para referéncia e sao baseados
em projetos semelhantes. A CONTRATADA lhe cabe efetuar as verificagoes,
eventuais melhoras aos projetos e apresentacdo de novos planos para
aprovacao da ITAIPU, de acordo com as sondagens geotécnicas locais

19.4 PAVIMENTACAO

Na construcdo da geometria e estrutura da pavimentacdo das estradas
internas serdo utilizadas normas de construcao iguais as indicadas no projeto
No. 4510-DC-G0797-E, e planos de projetos ja implantados (estradas
existentes) serdo utilizados como referéncia para a elaboracdo do projeto de
construgdo a ser aprovado pela ITAIPU, segundo especificagdo técnica da
ITAIPU Binacional para estradas No. 3061-20-05500-E e tendo em
consideracgao os critérios gerais estabelecidos no 2502-10-0001.P da IB.

Nos pontos onde os caminhos sao interceptados e € necessaria a remocao do
pavimento, devem ser reconstruidos de acordo com os padrdes acima
mencionados, e levando em conta as espessuras indicadas, CBR, composicdo
existente e outros critérios do pacote estrutural que tenha sido removido,
também se deve implantar todas as medidas necessarias na remocao e
reconstrucdo posterior para prevenir patologias e danos ao pavimento
existente.

Em caso de estradas de vigilancia de guarda, o melhoramento das estradas
existentes serd de acordo com o projeto executivo com um tipo de pavimento
britado (cascalhado) de h = 10cm. O mesmo serd composto de um pavimento
de terra misturada com pedra britada compactada mecanicamente.

Devera ser previsto protecdo de todos os tubos de drenagem do sistema da
rede profunda, de caixas, calhas, e eletrodutos existentes que interferem com
a estrada de servigco pavimentada a ser construida.

19.4.1 Equipamentos

Todos os equipamentos a serem utilizados deverdo ser previamente
aprovados pela ITAIPU tendo em conta os testes executados no inicio das
obras, e devem ser mantidos em condi¢cdes satisfatorias até a conclusdo da
obra.

N&o sera permitido o uso de maquina ou dispositivo mecanico velho ou com
defeito.

Se durante a execucdo da obra forem observadas deficiéncias ou mau
funcionamento de qualquer equipamento ou um componente dos mesmos, a
ITAIPU podera ordenar a sua remogdo e substituicdo por outro apto para o
servico.
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A CONTRATADA sera responsavel pela limpeza do material que
eventualmente venha cair para fora dos veiculos nas estradas internas da
SEMD ou nas estradas de servico, e deve remové-los diariamente.

Os equipamentos devem ter a capacidade de permitir a execugcdo da obra
dentro do periodo do contrato. A CONTRATADA néo ir4 poder retirar parcial
ou completamente o equipamento enquanto o trabalho especificado nesta
Secao estiver em execucao, a ndo ser com a expressa autorizacao da ITAIPU.

Deve haver uma quantidade adequada de equipamentos para a conclusao
satisfatoria dos trabalhos durante o periodo contratual. Além disso, estes
equipamentos devem estar de acordo com as caracteristicas mencionadas
nesta especificacao.

A CONTRATADA sera responsavel por fornecer todo o equipamento
necessario para o bom desempenho dos servigcos de pavimentacao.

A modo de informacdo, a seguir uma breve descrigdo do equipamento minimo
necessario.

e Caminhdes

Os veiculos utilizados no transporte devem ser do tipo basculante, com
carateristicas tais para evitar a perda de material através de juntas ou
buracos durante o transporte. Para evitar que a mistura de asfalto adere a
cacamba, a mesma pode ser ungida com agua e sabdo ou um Oleo
lubrificante leve. A utlizagdo de gasolina, querosene ou produtos
semelhantes para este objetivo ndo € permitida.

Cada caminhd@o deve ser fornecido com uma capa de lona grande o
suficiente para proteger totalmente a mistura de chuva ou frio durante o
transporte. A lona encerada deve ser fixada firmemente as partes anterior,
lateral e traseira da cacamba durante todo o transporte da mistura.

Varredora mecéanica

Sera do tipo de escova ou vassoura rotativa. Sera fabricada de modo a que
seja possivel ajustar a posicdo da escova ou vassoura. A CONTRATADA
tera disponivel na construgdo uma escova ou vassoura de reposicao.

Soprador mecanico:

Deve ser ajustavel de modo a realizar um soprado forte, sem qualquer
deterioracéo da superficie soprada.

Motoniveladoras:

Serao do tipo apropriado para ter o perfil rasante e 0 acabamento adequado
da camada; devem ser fornecidas com laminas de 3 m de comprimento ou
mais. As motoniveladoras que causem ondulagcdes ou outros danos a
superficie acabada devem ser removidas da obra.

Aspersores de agua:

Serdo montados em caminhdes e equipados com bombas centrifugas de
alta pressao e distribuidores adequados para obter uma regada uniforme e
precisa em forma de chuva fina.

Vélvulas de controle de agua:
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Devem ser do tipo que consegue obter o fechamento completo sem
derramamento. A capacidade minima do tanque sera de 6.000 litros e
estard equipado com elementos que permitem a medi¢do do volume total
regado em funcgéo de tempo.

¢ Rolo compactador vibratério:

Os rolo compactadores vibratorios seréo autopropulsores, podendo tambem
ser do tipo rebocavel, com tambor liso de 1.40 m. de largura minima,
frequéncia ajustavel e peso estatico superior a 30 kN.

e Rolo liso:

Os rolo compactadores lisos devem ter um peso suficiente para transmitir
uma pressdo compreendida entre 20 a 50 kg/cm” por centimetro de largura
da roda. O diametro de cada rolo deve ser de pelo menos 1,00 m.

¢ Rolo Compactador

O equipamento compactador serd formado por rolo pneumatico e rolo de
metal liso, tipo tandem ou outro equipamento aprovado pela ITAIPU. Os rolo
compactadores, tipo tandem, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos
pneumaticos autopropulsores devem estar equipados com rodas que
permitem a calibracdo de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

O equipamento em operacao deve ser o suficiente para comprimir a mistura
a densidade necessaria, enquanto esta ainda estiver em condicGes de
trabalhabilidade.

e Espargidor de Asfalto

O espargidor de material betuminoso, montado em caminhdo, deve ter
motobomba propria por meio da qual ira aplicar o material a presséo
uniformemente e sem estrias. As aberturas dos bicos devem ser todas da
mesma forma e sec¢dao e livre de desgaste.

N&o devera formar areas em que o volume unitario da rega difere em mais
de 10% para menos ou para mais em comparacdo da média da barra
distribuidora. A barra de espargimento deve permitir a circulacdo continua
de asfalto e também permitir ajustes de altura e largura.

Os bicos da barra devem estar a mesma altura da superficie a ser
imprimada; serdo equidistantes entre si e 0 seu posicionamento tal que os
abanicos formados ao realizar o espargimento nao se interferem durante a
distribuicao do asfalto. O dispositivo para interromper o espargimento sera
de acionamento rapido, de modo a permitir iniciar e terminar o espargimento
sobre as chapas metélicas ou de papel preparadas para este efeito.
O Espargidor de Asfalto deve ter os seguintes elementos:

- MandOmetro;

- TermOmetros com apreciacado em grau Celsius;

- TacOmetro da bomba.

- Barra de espargimento mével na horizontal e na vertical.
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- Chapas de para-brisa na barra de espargimento para anular a acao
do vento.

- Chapas marginais nas extremidades da barra de espargimento para
obter bordas bem formadas.

- Régua de metal graduada com 1 cm. de apreciagdo para medir a
altura do material betuminoso no tanque.

- Equipamento de aguecimento da barra de espargimento.
e Usina Asfaltica

A Usina Asfaltica deve ser concebida, coordenada e operada de modo a
que o seu funcionamento resulte na producao de uma mistura asfaltica de
temperatura e composicao uniforme dentro das tolerancias especificadas.

e Vibroacabadora

A maquina de lancamento e acabamento deve ser automotora e do tipo
aprovado pela ITAIPU. Para isso, a mesma deve ter dispositivos mecanicos,
eléctricos ou eletrénicos de nivel, com acabamento por processo automatico
e ndo manual.

Deve ter mecanismos que permitem que cada camada de mistura
betuminosa seja colocada com a largura minima de 3 m (trés metros)
extensiveis a 4,50 m (quatro metros e cinquenta centimetros) e dispositivos
de compensacdo para ajustar a espessura da mistura no valor que é
necessario aplicar. Sera equipada com um silo de carga e uma rosca de
alimentagcao do tipo reversivel, ou outro sistema de resultado equivalente
para distribuir a mistura em frente da mesa vibratéria.

A mesa vibratéria deve ter dispositivos de movimento horizontal de
funcionamento por meio de corte, empilhamento ou outra acdo que seja
eficaz para que as misturas tenham a trabalhabilidade adequada e de modo
a gue seja obtida uma superficie com acabamento de textura uniforme.

A velocidade de movimento da mesa vibratoria deve estar entre 10 e 20
oscilacbes por minuto. O movimento transversal da mesma deve ser
ajustavel a entre 5 e 15 centimetros. A frente da mesa vibratoria e
dispositiva de acabamento de superficie ndo deve ser superior a 1,80 (um
metro e oitenta centimetros) por secdo e devem ser fornecidas com
parafusos ajustaveis na ponta entre as sec¢des que permitem seguir as
variagOes projetadas do perfil transversal.

19.4.2 Sub-base e Base de Pedra Britada Granulometria

Descricao

A execucao da sub-base e base granulométricamente estabilizada ira consistir
do fornecimento de mé&o de obra, materiais, equipamentos, Sservicos,
supervisdo e outras acdes necessarias e inerentes a aplicagcdo da camada
incluindo a preparacao do subleito de acordo com desenhos e instrucdes da
ITAIPU.

Materiais
Os materiais usados nas duas camadas de pedra britada serdo misturados de

modo uniforme, para cumprir os requisitos desta especificagdo, em relagéo a
granulometria mostrada na tabela abaixo, indices fisicos e capacidade de
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suporte para ser compactado em uma sub-base e base densificadas e
estaveis.

Os materiais utilizados na camada de sub-base e base devem atender aos
seguintes requisitos:

a) a composicdo granulométrica, em peso, determinada em conformidade
com os métodos de teste AASHTO T 27 e AASHTO T 11 deve encaixar-se
em uma das faixas granulométricas na tabela abaixo:

TAMANHO DA % EM PESO QUE ATRAVESSA

MALHA mm
CLASSE A CLASSE B CLASSE C CLASSE D

2" 50 100 100 — —
1" 25 — 75-90 100 100
3/8” 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 4,75 25-55 30-60 35-65 50-85
N° 10 12 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 0,40 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 0,075 2-8 5-20 5-15 6-25

b) A mistura sera dosificada de modo a que a porgéo gque atravessa a peneira
# 200; ndo pode exceder 2/3 da porcao que atravessa a peneira # 40.

c) A taxa de suporte California ndo deve ser inferior a 80%, determinada de
acordo com a energia de compactagdo do método de AASHTO T180
método "D”.

Elaboracdo e Armazenamento da Mistura

As técnicas de homogeneizacdo usadas serdo frequentemente avaliadas pela
ITAIPU que pode recomendar alteracdes dependendo da heterogeneidade do
produto.

O armazenamento dos materiais homogeneizados sera realizado de modo a
gue 0s mesmos nao sofrem segregacdo, arrastamento ou contaminacao
prejudicial. A ITAIPU ira indicar, em comum acordo com a CONTRATADA, o
local para a preparacdo da mistura de materiais. A granulometria do material
homogeneizado deve ser aprovada pela ITAIPU, antes da sua aplicacao.

Execucdo da Sub-Base

A sub-base e base serdo construidas de acordo com os alinhamentos, cotas e
espessuras_indicadas no projeto e as condigbes previstas na presente
especificacao.

A superficie de lancamento de pedra britada graduada deve ser previamente
preparada mediante limpeza mecanica/manual e por compactacao quando o
material onde seréa lancado a pedra for solo.

As camadas de sub-base e base serdo executadas com uma mistura de pedra
britada e areia, umedecidas de modo a se adequar a curva granulométrica da
faixa especificada e o contetdo de umidade 6timo.

A adicdo de agua para obter uma melhor umidade do material da sub-base e
base sera realizada com equipamento e métodos aprovados pela ITAIPU,
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préximo ao local de lancamento e imediatamente antes da compactacdo. O
conteudo de umidade deve ser 6timo * 1%.

A distribuicdo das camadas de sub-base e base pode ser realizada com um
distribuidor de agregados autopropulsionado ou usando Motoniveladora. Estes
devem ter dispositivos que permitem distribuir o material em a espessura
adequada, em camada uniforme, sem segregagao.

Quando a espessura requerida for de 0,25 m ou menos, o material pode ser
espalhada e compactada numa camada Unica. Quando a espessura excede
0,25m, o material deve ser distribuido e compactado em duas camadas
aproximadamente iguais, e a espessura maxima compactada de cada camada
nao deve ser superior a 0,25 m.

A espessura minima compactada de qualquer camada ndo deve ser inferior a
0,20 m.

A compactagcdo sera através rolos pneumaticos autopropulsores, rolos
vibratorios, rolos lisos ou outro equipamento aprovado pela ITAIPU que
satisfaca as condi¢Oes estabelecidas nesta especificacao.

Ao longo das bordas, paredes de cabeceiras e em todos os lugares que nao
roem acessiveis aos rolos, o material da camada sera compactado com
compactadores mecanicos tipo placa vibratoria de uso manual.

Controle Tecnolégico

Serédo conduzidos os seguintes testes de controle de qualidade da sub-base e
base de pedra britada, dos quais dependem a sua aceitagao.

a) Teste de Densidade

A sub-base e base de pedra britada serdo compactadas até um grau de
compactacdo de 100% em comparacdo com o Teste AASHTO Modificado T
180, Método D.

A densidade "in situ" para o calculo do grau de compactacdo sera
determinada, para toda a espessura da camada, pelo método de teste da
garrafa de areia (AASHTO T 191).

b) Determinacdo da Umidade

Sera realizada uma determinacdo do teor de umidade antes do inicio da
compactacao da camada.

c) Testes de Granulometria, Compactacédo e Limites Fisicos

Estes serdo executados como se segue.

TESTES FREQUENCIA POR AREA DE TRABALHO METODOS DE TESTE
Compactacao 1 teste a cada 1 000 m? AASHTO T 180-Método D
Densidade "in situ” 1 teste a cada 1000 m” AASHTO T 191
Granulometria 1 teste a cada 2000 m” AASHTOT27eT11

As camadas da sub-base e base cujas propriedades de materiais nao
cumprem os requisitos desta especificagao devem ser removidas ou corrigidas
a expensas da CONTRATADA.
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Controle Geomeétrico

Antes da aplicacdo da imprimacdo, ligante asféaltico, ou outro tipo de pavimento
sobre as camadas de base e sub-base prontas, deve ser executado um
nivelamento de controle, sendo admitida uma variacdo de £ 1 cm no que diz
respeito as elevacdes indicadas nos projetos.

A camada compactada ndo deve apresentar segregacao visivel do material na
superficie ou em profundidade. A CONTRATADA deverd manter, a expensas
suas, as camadas de sub-base e base dentro das condi¢cdes exigidas, até a
colocacao da camada de pavimento.

19.4.3 Imprimacao

Descricao

A imprimagdo consiste na aplicacdo de um espargimento de material
betuminoso na superficie da base previamente acabada e aceite em
conformidade com estas especificagoes.

A imprimacdo da camada de pedra britada deve ser realizada apdés a
conclusdo da compactacdo, uma vez comprovada a evaporacdo do excesso
de material de superficie. Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a
superficie deve estar perfeitamente limpa, utilizando processos e
equipamentos adequados.

Materiais

Podem ser usados na imprimacéo asfaltos diluidos de cura meédia tipo MC-0
ou MC-1 a uma taxa de 0,8 a 1,3 litros por metro quadrado.

Os materiais devem atender aos requisitos especificados na tabela a seguir:
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- MC-0 MC-1
CARATERISTICAS XI,E-IS—STDC?
Minimo Mé&ximo Minimo Maximo
Ponto de fulgor (Tag. copo aberto) (° C) T79 38 38
) . ek R
Viscosidade Saybolt-F*sol a ZS°C(s} 172 755 150s 755 150s

50 ° C (s)

Destilacio em % para o volume total de
destilado a 360°C (%)

a225°C 78 40% 25% 25% 20%
az260°C 75% 70% 70% 65%
a315°C 93% 90%
Residuos de destilacdo a 360 ° C em diferenca 50% 60%
de volume (%)
Testes sobre o residuo de destilagao:
Penetragcdo a 25 ° C. 100 gr 5 segundos. (mm) T49 120 300 120 300
Ductilidade a 25 ° C (cm) T51 100 100
Solubilidade em tetracloreto de carbono. (%) T 44 99,5 995
Temperatura de aplicacéo (° C) 21 60 43 85

O material ndo deve conter agua.

Execucdo da Imprimacao

A superficie a ser imprimada deve estar dentro de tolerancias de acabamento
especificadas para as camadas a serem imprimadas.

Antes da aplicacdo do material asfaltico, a superficie deve ser varrida de modo
a remover toda a poeira, argila e material solto, evitando que esta operacao
resulta em danos para o material constituinte da camada a ser imprimada.

A limpeza da superficie a ser imprimada sera realizada por meio de varredoras
mecanicas/manual que deverdo operar do eixo da estrada até as bordas,
sempre se movendo na mesma dire¢do, a fim de evitar a formagao de listras
longitudinais com poeira excessiva.

Apos da varredura, se a ITAIPU achar conveniente, a superficie a ser
imprimada sera ligeiramente umedecida.

A temperatura do material betuminoso no momento da aplicacdo deve ser tal
gue a viscosidade Saybolt-Furol esteja dentro de certos limites, dependendo
do tipo de material utilizado e as condigbes prevalecentes, e que deve ser
ajustada de acordo com a relacdo temperatura - viscosidade.

A temperatura deve ser escolhida para proporcionar a melhor viscosidade para
0 espargimento.

A quantidade apropriada de material asfaltico a ser aplicado é a maxima que,
em condi¢cBes climatéricas favoraveis, irA ser completamente absorvida pela
superficie imprimada até 24 horas apos a aplicacao. A ITAIPU ir4 determinar a
guantidade de material betuminoso por metro quadrado a ser utilizada, sendo
admitidas quantidades por metro quadrado que variam entre 90 e 100% da
determinada pela ITAIPU. Os volumes de espargimento inferiores a 90% né&o
serdo aprovados e as quantidades aplicadas acima de 100% nao receberéo
pagamento a mais.
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O material que ultrapassar os limites da éarea de imprimacdo deve ser
removido pela CONTRATADA.

A fim de evitar a sobreposicdo de espargimento na unido de duas aplicacoes,
o inicio e o final do cada trecho tratado devem ser protegidos com papel ou
chapas, numa distancia suficiente, de modo que o espargidor pode alcancar a
velocidade indicada com os bicos da barra de espargimento operando sob
regime de pressao uniforme quando se atinge a area a ser imprimada.

Apos a aplicacao do espargimento, os papéis ou chapas devem ser removidos
e destruidos.

A superficie sera imprimada, sempre que possivel, em toda a sua largura. Os
retoques nos pontos de espargimento deficiente serdo feitos por meio de
elementos de aplicacdo manual.

O aquecimento do asfalto no tanque deve ser obtido por qualquer processo em
que a chama n&o entra em contato direto com o tanque de aquecimento.

A altura da barra de espargimento deve-se ajustar como resultado da perda de
peso do caminhdo espargidor durante a execucdo do espargimento. O
comprimento da barra de espargimento deve ser de pelo menos 5 m, devendo
ter meios para reduzir a largura de aplicacdo, quando necessario.

O espargidor deve ser adequado para a aplicacdo uniforme de asfalto, em
guantidades que variam de 0,5 a 2,0 I/m2. A imprimacdo ndo deve ser
realizada em superficie molhada, ou quando a temperatura ambiente situa-se
a menos de 15 ° C a sombra, ou quando as condi¢des climatéricas estiverem
desfavoraveis.

Antes de 24 horas da aplicacdo do material betuminoso, ou antes da
imprimagao ter penetrada a base do solo e estiver presente na superficie seca,
ndo sera permitido transito na superficie imprimada.

A CONTRATADA ira fechar o trecho imprimado por meio de sinalizacao
adequada, impedindo o trafego de veiculos antes que estiver curado.

Controles

Controle tecnolégico  Os controles desta parte da Especificagdo consistem
em determinar a qualidade dos materiais utilizados e
do valor e da uniformidade das quantidades aplicadas.

Qualidade de asfalto  De cada lote de material asfaltico, se fara uma amostra
de 1 kg para os testes descritos no quadro do item
12.2.

a) um teste Saybolt-Furol de viscosidade;
b) um teste de ponto de fulgor;
c) um teste de destilac&o.

Controle de quantidade Para este controle, se ndo for possivel controlar a
guantidade aplicada de material betuminoso pelo peso
do caminhdo antes e apdés o espargimento, sera
utilizada uma régua graduada, que pode dar
diretamente a quantidade de material utilizado pela
diferenca em altura do material betuminoso no tanque
do espargidor antes e apOs espargimento. A taxa
média para cada trecho € determinado pela divisdo do
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volume do asfal%o aplicado pela area imprimada e é
expressa em I/m-.

Uniformidade de espargimento Ir4 ser determinada utilizando bandejas
com superficies de 0,25 m? quadradas ou
retangulares, colocadas a cada 100 m, na linha central
e laterais da faixa a ser imprimada. Comparando o
peso recolhido do asfalto, é determinado o grau de
uniformidade do espargimento.

19.4.4 Ligante Asfaltico (Tack Coat)

Descri¢éo

Este trabalho ira consistir na execu¢do de uma pintura de Ligante Asfaltico
sobre a base de pedra britada ou entre duas camadas consecutivas de
concreto betuminoso, a fim de facilitar a adeséo entre a camada betuminosa e
a camada adjacente.

Materiais

O material betuminoso serd asfalto diluido de Cura Rapida RC-2 que deve
satisfazer as especificacbes da AASHTO M 81.

A guantidade de aplicacédo sera determinada pela ITAIPU, devendo estar entre
0,2e 0,4 I/m2.

Execucdo do Ligante Asfaltico

Antes de aplicar o Ligante Asfaltico sera feito a varredura da superficie a ser
espargida, a fim de remover a poeira e material solto.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve estar entre 60 ° C e
90 ° C. A ITAIPU ira ajustar a temperatura de acordo com a relacéo
temperatura-viscosidade, devendo ser escolhida a temperatura que ira
fornecer a melhor viscosidade para o espargimento. A faixa de viscosidade
recomendada para o espargimento é de 20 a 60 segundos.

A guantidade especificada deve ser aplicada da forma mais uniforme possivel.
O material betuminoso nao deve ser aplicado quando a temperatura ambiente
estiver inferior a 15 ° C na sombra ou sob condicbes meteorolégicas
desfavoraveis.

Uma vez que o Ligante Asfaltico seja aplicado num mesmo turno de trabalho, a
pista sera fechada ao trafego.

A fim de evitar a sobreposi¢do de espargimento na unido de duas aplicacoes,
o inicio e o final do cada trecho tratado devem ser protegidos com papel ou
chapas, numa distancia suficiente, de modo que o espargidor pode alcancar a
velocidade indicada com os bicos da barra de espargimento operando sob
regime de pressao uniforme quando se atinge a area a ser tratada.

ApOs a aplicagéo do espargimento, os papéis ou chapas devem ser removidos
e destruidos.

O Ligante Asfaltico ndo deve ser aplicado nem com muita nem pouca
antecipacgao a aplicacao da mistura asfaltica.
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Deve-se permitir ao material betuminoso desenvolver as suas propriedades de
liga antes de qualquer operacdo de construgdo posterior. A ITAIPU ira
determinar a duracao deste periodo antes da aplicacdo da mistura asfaltica.

Controles

Controle de qualidade Para qualquer carga de asfalto diluido de cura rapida

que chegar a Obra, o controle de qualidade ira
consistir em:

- 1 teste de viscosidade Saybolt-Furol;
- 1 teste de ponto de fulgor;
- 1 teste de destilac&o.

Controle de temperatura A temperatura de aplicacdo devera ser aquela fixada

Controle de quantidade

dentro da faixa de temperatura definida.

Se nao for possivel controlar a quantidade
aplicada pelo peso do caminhdo antes e apds o
espargimento, sera utilizada uma régua graduada, que
pode dar diretamente a quantidade de material
utilizado pela diferenca em altura do material
betuminoso no tanque do espargidor antes e apdés
espargimento.
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19.4.5 Revestimento Asfaltico - Camada de Concreto Betuminoso usinado a
guente na planta

Descricao

O concreto betuminoso preparado a quente, resultante da mistura em usina de
pedra britada, material de enchimento (filler) e cimento asfaltico, sera
construido sobre a base imprimada e aceita e de acordo com os alinhamentos,
pendentes, espessura e corte transversal indicado nos desenhos e cumprindo
todos os detalhes desta Especificacao.

O preparado, transporte, distribuicdo, espalhamento e compactacéo da mistura
serdo realizados em quente.

Materiais

Agregado Pétreo Graudo (Retido na Peneira No. 8)

Agregado Pétreo Fino (Passa pela Peneira No. 8)

Enchimento Mineral Calcério (Filler)

Sera fornecido pela CONTRATADA e sera composto de p6 seco de calcario
puro, com um minimo de 70% de carbonatos de calcio, ou cal hidratada ou
cimento Portland. Estara livre de grumos, torrbes ou materiais organicos,

devendo obedecer a seguinte granulometria ao ser testado por peneiras de
malha quadrada seguindo o método de teste AASHTO T 37-70.

Passa pelapeneira# 30.........ccovviiiiiiiiiii i e 2. 100%
Passe pela peneira # 50........coooiiiiiiiiiiiiii e 95-
100%

Passe pela peneira #
200, 70-100%

Mistura de Agregados Pétreos e Minerais de Enchimento

Os diferentes componentes minerais da mistura terdo um tamanho e
graduacao tal - e serdo combinados de forma tal - que a mistura resultante
satisfaca o requisito da graduacdo da seguinte tabela:

TAMANHO DO CRIVO OU % EM PESO QUE ATRAVESSA
PENEIRA METODOS AASHTO T11Y T27
5
SZ% -100 %
Yo" 85 -100 %
N° 4 65— 80 %
N° 8 50 - 65 %
N° 30 25-40%
N° 50 18 -30%
N° 100 10-20%
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N° 200 3-10%

A fracdo da granulometria total indicada no paragrafo anterior que passa pela
peneira # 40 tera indice de plasticidade nulo.

O conteudo de umidade da mistura a seco dos agregados pétreos deve
obrigatoriamente ser inferior a meio por cento (0,50%) depois de terem
passado pelo dispositivo de secagem.

Materiais Betuminosos Sdélidos (Ligantes Asfalticos)

Serdo homogéneos, isentos de agua e ndo irdo formar espuma quando
aguecidos a 175 ° C.

Quando testados de acordo com os meétodos aqui estabelecidos, devem
preencher os seguintes requisitos especificados na norma AASHTO M-20-70
para o CA 85-100.

CARACTERISTICAS MINIMO | MAXIMO MEE(S)ES_ DE
Penetracdo (25 ° C. 100 g, 5 seg.), em mm. 85 100 AASHTO T 49-68
Ductilidade (25 ° C, 5 cm/min.), em cm. 100 AASHTO T 51-68
Ponto de fulgor (Cleveland, open cup),em ° C 232 AASHTO T 48-68

Teste de pelicula fina: perda por aguecimento de

163 ° C durante 5 horas, em % 1.0 AASHTO T 79-68

Penetracédo retida (25 ° C. 100 g, 5 seg.), em % do

original 50 AASHTO T 49-68
Ductilidade do residuo (25 ° C, 5 cm/min.), em cm. 75 AASHTO T 51-68
Solubilidade em tetracloreto de carbono em % 99 AASHTO T 44-70
Cinzas, em % 1.00

Testes de Oliensis Negativo. AASHTO T 102-68
Temperatura de aplicacdo em °C 135 140

Quantidade de Materiais a serem Utilizados

Os agregados pétreos e enchimento mineral serao utilizados em quantidades
dentro dos seguintes limites: 20 a 24 kg por m? cm de carpete compactado.

O material betuminoso sera utilizado em percentagem de peso em relagdo ao
peso total da mistura e dentro das seguintes limitacbes: 4,5% a 6,5%.

gara a percentagem otima de asfalto determinada, serd admitida uma variacao
e +0,3%

Materiais Pétreos a utilizar, Estabilidade e Composicdo da Mistura

Antes de comecar os trabalhos, e com suficiente antecipacdo, a
CONTRATADA ir4 analisar os agregados pétreos graudos. filler e a areias a
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utilizar, e os resultados obtidos com os mesmos nos testes fisicos e
granulométricos realizados, devendo ser submetida a ITAIPU para aprovacao.

Ndo sera admissivel que a CONTRATADA alegue desconhecimento das
caracteristicas dos materiais.

Estabilidade da Mistura Asféltica

Ensaiada a mistura pelo método Marshall, deve acusar os seguintes valores:

Estabilidade a 60 ° C (kg); igual ou inferior a ...........cccceevvviiiiiie e, 550 kg.
[ LYo (VL= g o = (10 ) USSR 25a5,0
[V £z VA oS (o] £= 1 PP PO P PP PPPPPPPPPPPIN 3-5
Relagao "Betume - VAZIOS (Y0) ....vvvvrrerurriiiiieiiiiiiiiiiiiiieeisesessssesseseeseeeseeeeseeenees 75-82

Composicao da Mistura

Para a elaboracdo da mistura asfaltica, a CONTRATADA deve solicitar a
ITAIPU bem antes do inicio dos trabalhos a aprovacado da sua "Formula para a
mistura na Obra", na qual ir4 especificar:

a) uma granulometria Gnica para os agregados pétreos e enchimento mineral
misturados, definida por percentuais que atravessam distintos crivos e
peneiras especificados no Enchimento Mineral Calcario e Mistura de
Agregados Pétreos e Minerais de Enchimento

b) a relacédo "Filler-Betume" a ser utilizada na mistura do pavimento, definida
pela razéo de volume absoluto de material de enchimento a soma dos
volumes absolutos do filler mais o ligante asfaltico especificado;

c) a percentagem em peso de material betuminoso a utilizar;

d) os resultados do teste de Marshall usando a mistura proposta.

Se a "formula para a mistura na Obra" for aprovada pela ITAIPU, a

CONTRATADA e obrigado a fornecer uma mistura asfaltica que cumpre

exatamente com as proporcoes e granulometria estabelecida, com a tolerancia

das seguintes percentagens em peso:

a) atravessando peneira # 8 e maior: mais ou menos 4% (quatro por cento);

b) atravessando peneiras intermédias entre # 8 e # 200: mais ou menos 3%
(trés por cento);

c) atravessando peneira # 200: mais ou menos 1,5% (um e meio por cento).
Para valores resultantes do teste de estabilidade Marshall, ndo havera

tolerancia para os numeros do item 14.2.8. As tolerancias detalhadas nao
justificardo valores fora das disposi¢cdes dos varios paragrafos anteriores.

19.4.6 Construcédo do Pavimento Asfaltico

Limpeza de Superficie

Como passo prévio da execucdo do pavimento de concreto betuminoso, sera
necessaria a varredura da superficie existente, que como resultado deve ficar
completamente limpa, seca e desprovida de material solto.
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Execucdo do Espargimento de Ligante Asfaltico

Apés a operacdo acima, deve-se procedera a execucdo de um 'espargimento
de ligante' na superficie existente, com asfalto de cura rapida tipo RC-2, nas
quantidades estabelecidas no item 14.4.4. O espargimento sera repetido na
superficie de cada camada ao dar inicio & camada subsequente. O trabalho
sera realizado tomando as precaucdes em vigor, especialmente em relacao as
temperaturas de aplicacao, a uniformidade dos espargimentos, e a colocagao
de protecado no inicio e no final dos mesmos, sendo que esta deve cobrir toda
a largura da aplicacdo com um comprimento suficiente de modo a evitar a
sobreposicao do material.

O material betuminoso aplicado deve ser permitido desenvolver as suas
propriedades de ligacao antes de distribuir a mistura asfaltica. A ITAIPU ira
determinar a duracdo deste periodo para continuar depois com o resto das
operacoes de construcdo. O espargimento do ligante nao deve ser executado
com pouco ou muito antecedéncia ao langamento da mistura asfaltica para
evitar problemas em ambos 0s casos extremos.

Todas as areas de contato da mistura asfaltica como bordas, estruturas, etc.
devem receber espargimento de ligante.

Elaboracdo da Mistura Asfaltica

O material asfaltico sera aquecido uniformemente em toda a sua massa e deve
ser mantido com uma variacdo maxima de 10 ° C durante a utilizacao.

A umidade nos agregados pétreos ird ser reduzido de modo a néo ultrapassar
0,5%, e a temperatura dos mesmos deve estar no rango de 155°Ca 185°C
no momento de realizar a mistura.

Lancamento da Mistura

Esta operacdo ndo sera executada durante a chuva; se chover sem previsao,
deve-se esperar até que a superficie esteja seca novamente.

O langamento da mistura é levada a cabo com a espessura solta necessario
para - depois da passagem do rolo - atingir a espessura compactada
especificada de 5 cm.

Para fazer a distribuicdo se fara o despejo da mistura na tremonha da
vibroacabadora para ser posteriormente espalhada na espessura solta
necessaria para obter a espessura compactada especificada.

As juntas longitudinais assim como as transversais que ocorrem durante a
progresséo de trabalho e no final do dia devem ser tratadas com o corte das
bordas respectivas em forma vertical.

Nas intersecoes, juncdes, secdes irregulares da estrada, etc. que ndo podem
ser trabalhadas com os métodos mecanicos, as tarefas podem ser executadas
usando métodos manuais, despejando previamente a mistura asfaltica em
chapas de metal localizadas fora da area onde a mistura serd espalhada. O
despejo prévio e o espalhado serao feitos com pas e ancinhos quentes.

Rolagem da Mistura

A mistura asfaltica devera ser uniformemente comprimida com rolos
mecanicos, comec¢ando-se tdo logo que a temperatura da mistura consegue
suportar, sem a deslocagao excessiva, 0 peso do equipamento.
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Far-se-a a rolagem longitudinalmente, sempre a partir do ponto mais baixo da
seccdao transversal continuando ao ponto mais alto, e avancando cada viagem
sucessiva a metade da largura da roda traseira. a rolagem ira continuar até
gue todas as marcas do rolo compressor sejam eliminadas.

Para evitar a aderéncia da mistura as rodas do rolo compressor, deve-se
molhar os rolos com agua, mas sem permitir a queda de agua sobre o
pavimento.

A rolagem mecanica sera completada posteriormente com varias passagens
de rolo pneumatico de modo que o mesmo ndo levante as particulas de
mistura colocada. A compactacao sera considerada terminada quando seja
obtida; uma percentagem de densidade néo inferior a 93% (noventa e trés por
cento).

As depressoes que ocorrem durante a rolagem serao corrigidas escarificando
ou afrouxando a mistura e adicionando nova mistura até eliminar as
irregularidades.

Alternativamente, a compactacdo pode ser efetuada apenas com rolo
pneumatico como acima descrito, segundo seja aplicavel.

Liberacdo do Pavimento para Transito

O carpete que tenha recebido o acabamento final pode ser aberta ao transito
depois de um periodo de 24 horas apd6s a conclusdo dos servicos de
construcdo; se acontecer desprendimentos do carpete de mistura asfaltica, o
pavimento sera fechado ao trafego novamente de forma temporéria para
permitir o trabalho do rolo compressor, aproveitando as horas mais quentes.

Limitacdes impostas pelo Clima

Os servigos detalhados para o pavimento asfaltico ndo podem ser realizados
guando a temperatura na sombra estiver inferior a 8 ° C ou durante dias
chuvosos.

Controles

As amostras dos agregados pétreos e de enchimento mineral (filler) serdo
tomadas no campo e transportadas para o laboratério, onde serdo testadas, tal
como especificado abaixo. Os custos dos testes e de transporte de amostras
ficardo a cargo da CONTRATADA, tendo a ITAIPU o direito de fazer todos os
testes em seu proprio laboratério ou em um laboratério especial.

Amostras

a) mistura asfaltica:  serdo coletadas amostras para controle da quantidade
de ligante, a graduacdo da mistura de agregados, a
estabilidade e fluéncia da mistura, as quais seréo
testadas como indicado abaixo;

b) camada compactada: para cada local de trabalho com area maior do que
1,000m? e/ou a cada 2,000m* de camada compactada,
sera tomada 1 (uma) amostra cilindrica da espessura
total da camada, representante da referida superficie,
onde é desejado determinar a densidade.

5608-20-15200-P 69



CAPITULO 02 - SEMD - AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

Os buracos produzidos pela extracdo das amostras na camada devem ser
preenchidos com a mesma mistura, compactada e nivelada por conta da
CONTRATADA.

Testes

a) Controle de quantidade de ligante e graduacéo dos agregados da mistura:
Para cada local de trabalho com &rea superior a 1000 m? e/ou a cada 2.000
m? serd recolhida, imediatamente ap6s a passagem da Vibroacabadora,
uma (1) amostra da mistura distribuida.

Cada amostra sera testada por extracdo de betume (DNER-ME 53-63) e
analise de granulometria da mistura de agregados (DNER-ME 86-63);

b) Densidade maxima teorica e percentual de densidade: a densidade maxima
tedrica é calculada pela seguinte formula:

100

Dmax =

Onde:
Pi, P2, Ps... Pn = percentagem em peso envolvido na
mistura de cada material pétrea, filler mineral e betume.

d1, 02, 0s... Gn = peso especifico absoluto de cada material
componente.

No que diz respeito a percentagem de densidade, a mesma se obtém pela
expressao:

G
% Densidad = Di x100
max

Em que "G" corresponde a densidade aparente da amostra extraida. Para
comprovar a compactagdo € necessaria alcancar uma percentagem da
densidade nao inferior a 93% (noventa e trés por cento).

d) teste de estabilidgde Marshall: Para cada local de trabalho com area
superior a 1000 m® e / ou a cada 2.000 m® serdo recolhida uma amostra da
mistura asféltica imediatamente ap6s a passagem da Vibroacabadora
(amostra da mistura distribuida) com a qual serdo moldados 03 (trés)
corpos de prova que serdo submetidos a testes de Marshall a ser realizado
de acordo com a técnica descrita na norma ASTM D1559-71 com os
respectivos instrumentos, que devem ser fornecidos pela CONTRATADA
as suas custas.

A mistura asfaltica deve responder neste Teste com as disposicOes da
Estabilidade da Mistura Asfaltica.
CondicGes adicionais para o Recebimento

a) Espessuras e Larguras
Concluidas as operacdes de construcdo sera medida a espessura da camada.
Qualquer espessura ou largura defeituosa do pavimento acabado que estiver

fora da tolerancia deve ser sujeita a respectiva retificacdo por parte da
CONTRATADA, que, as suas custas, realizara os servicos e o fornecimento de
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materiais necessarios para deixar o pavimento nas condicOes estabelecidas
por essas especificagdes,

b) Secao Transversal

Na colocacdo de um gabarito com a seccdo transversal mostrada nos
desenhos, o mesmo nao deve reconhecer diferengas maiores de cinco (5) mm
em relacdo ao pavimento acabado.

c) Lisura

A pasta acabada ndo deve acusar depressdes na sua superficie maiores de
cinco (5) mm no que diz respeito ao gabarito de trés (3) metros colocado
longitudinalmente.

d) Conservacéo

Ira consistir na preservacdao da superficie do pavimento em perfeitas
condi¢cbes, com a reparacao imediata de qualquer falha que venha a ocorrer.

19.4.7 Construcgédo de caminhos britados (cascalhados)

O trabalho ir4 consistir na limpeza e regularizacdo previa da terra onde vai
construido o caminho britado como indicado nestas especificagbes, na
construcdo e estabilizacdo para alcancar a compactagdo necessaria de
materiais adequados a partir de escavacdes indicados pela fiscalizacao.

Os solos para a construcdo de britado vém de é&reas de empréstimo
corretamente selecionadas ou depésitos da regido. Todos o0s materiais
adequados escavados de acordo com as especificacdes podem ser utilizados
na formacéao de britado (da area de empréstimo).

O material utilizado na constru¢do de britado ndo ird conter ramos, caules,
arbustos, residuos, grama ou outros materiais organicos.

Serdo selecionadas manualmente pedras com diametro maior de 8 cm e, em
seguida, removidas da zona de trabalho.

N&o vai ser colocado no britado material escavado na sec¢éo da estrada que ao
parecer da fiscalizacdo sao inadequados no que diz a qualidade.

A CONTRATADA ir4 colocar a consideracdo da fiscalizacdo a zona de
empréstimo, devendo a mesma ser aprovada, no caso de depoésitos. A
CONTRATADA devera fornecer os dados dos materiais que podem ser
adequados para britado para que possa ser aprovado o fornecimento a partir
desse local.

Em lugares onde o solo ndo permite a terraplenagem, a terra regularizada sera
compactada com compactadora de pitdes (pé-de-carneiro) dando um minimo
de 6 passes. (Uma passagem € considerada uma viagem de ida e volta para o
equipamento compactador). Se ao executar um teste de carga a pista
apresente movimento, o setor serd removido e o material instavel ser
substituido por outro melhor, compactado, e sem nenhum custo para a Itaipu.

Apos a regularizacdo do solo, o britado ser realizado em uma camada
horizontal de espessura uniforme e ndo maior do que 0,15 m, compactada ao
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longo de toda a largura da sua seccdo transversal e extensdes tais que
permitem o umedecimento e compactacao.

A fiscalizagdo pode exigir a remogao de todo o volume de solo com umidade
excessiva e a sua substituicdo por material adequado.

Todas as camadas de solo serdo convenientemente compactadas a umidade
Otima até obter uma massa especifica aparente seca. Nos casos em gue nao
sdo satisfeitas as condicbes de compactacdo minima, deve-se escarificar,
homogeneizar e dar ao material a umidade adequada, novamente
compactando para atingir uma massa especifica aparente seca requerida.

Uma vez concluida a constru¢do de britado, os taludes e bermas devem
receber forma e perfil de acordo com as secgGes transversais e as dimensdes
indicadas pela fiscalizagao.

Durante e ap0s a construcdo, o trabalho executado deve ser mantido bem
formado e em boas condi¢des de drenagem superficial.

O acabamento da plataforma sera realizado mecanicamente acordo as
indicacBes dadas pela fiscalizacao.

A variagdo maxima de largura da plataforma sera de +0,30 m, ndo seréo
aceitaveis variagdes para menos.

A variacdo maxima da dimenséao do projeto € +-0.01m

Apbs a concluséo do britado deve ser realizada uma asperséo de imprimacao
para selar o cascalho.

19.4.8 Temperatura ambiente

20.

20.1

N&o sera autorizado o0 espargimento asfaltico quando a temperatura estiver
inferior a 10 ° C. A elaboracdo de misturas sera suspensa quando a
temperatura cai abaixo de 10 ° C.

A distribuicdo de misturas sera suspensa quando a temperatura esta abaixo de
8°C.

Esses trabalhos serdo permitidos com uma temperatura de até 3 ° C por
debaixo desses limites, desde que a temperatura estiver em ascensao e com a
autorizacdo da ITAIPU.

As temperaturas referidas séo do ar na sombra.

SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL

Esta especificacdo abrange a descrigdo de materiais, equipamentos e servigos
necessarios para a implementacao da Sinalizagao Horizontal e Vertical para
ser colocada, tanto em superficies de asfalto ou terreno natural ou superficies
de concreto dentro da SEMD da Usina Hidrelétrica ITAIPU de acordo com
aquilo especificado abaixo e no Manual do Sistema de Sinalizacdo
3870.60.09001 - P R5.

SINALIZACAO HORIZONTAL
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Esta especificacdo descreve o0s servicos, materiais e equipamentos
necessarios para a implementagdo da Sinalizagdo Horizontal em superficies
de asfalto, incluindo:

- Demarcacéo de faixas de separadores de trafego continuas, descontinuas,
de retencdo, faixa de pedestres, letras, setas, numeros e zebras, com
pulverizacdo de tinta & base de RESINA ACRILICA.

- Aremocao mecanica de revestimentos existentes.
- Colocacéao de sinalizacao retro-reflexiva Catadidptrica.

- Remocdo de sinalizacdo retro-reflexiva Catadioptrica, reparacdo de
pavimento.

20.1.1 Demarcacao de Faixas Separadoras de Trafego Continuos e Descontinuos,
de Retencdo, Faixa Pedestres, Letras, Setas, NUmeros e Zebras

Materiais
Pintura

A tinta, baseada em RESINA ACRILICA, a ser aplicado na Sinalizacdo
Horizontal, estara sujeita a ABNT-EB-2162.
a) A embalagem deve conter bem legivel, a seguinte informacéo:

- nome e endereco do fabricante;

- nome do produto;

- nome comercial;

- referéncia sobre a natureza quimica da resina;

- acor da pintura;

- data de fabricacdo e prazo de validade;

- aidentificacdo da remessa (batch) de fabricacéo e;
- aquantidade contida no recipiente.

b) Atinta a ser aplicada deve cumprir as seguintes condigoes:
- temperatura ambiental entre 10°C e 40°C;
- umidade relativa inferior a 80%.

c) A tinta deve ter condi¢bes para ser usado tanto em superficies de asfalto e
superficies de concreto, sem causar segregacgdo ou outros danos no
pavimento.

d) A tinta ndo deve apresentar, apds a abertura do recipiente, sedimentos ou
a formacdo de coagulos que ndo podem ser facilmente dissolvidos por
agitacdo manual.

e) As tintas devem ser aprovadas pela ITAIPU antes do uso. Todos e
quaisquer materiais considerados inadequados ou sem condi¢des de uso
devem ser substituidos por outros que cumpram estas Especificacbes
Técnicas.

Microesferas de vidro

A refletividade das faixas sera garantida por meio da adicdo na pintura de
micro esferas de vidro, misturadas - fina (PREMIX) e por aplicacdo direta,
aspersao, grossa (drop-on).

As esferas de vidro devem ser claras, limpas e livres de detritos ou materiais
estranhos; devem ser de vidro fundido ou outro material capaz de refletir e
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difundir toda a luz incidente ou em parte, sem ofuscacao; devem estar livres de
ceras e Oleos. A granulometria das micro-esferas de vidro deve satisfazer
aquilo especificado no quadros | e I, apresentados a seguir:

CUADRO |
PREMIX
ABERTURA DE PENEIRA % ATRAVESSANDO
50 (0,30mm) 100
70 (0,21mm) 85 - 100
100 (0,15mm) 15 - 55
230 (0,06mm) 0-10
TABELA Il
DROP - ON
ABERTURA DE PENEIRA % ATRAVESSANDO
20 (0,84mm) 100
30 (0,59mm) 80 - 100
50 (0,30mm) 15-45
100 (0,15mm) 0-10

As densidades das esferas de vidro devem situar-se entre 2,30 e 2,50 g/lcm?.

Uso de cores

As cores utilizadas sdo o BRANCO e AMARELO e as aplicacbes das mesmas
sao definidas no Manual de Sinalizacéo Viaria da ITAIPU em anexo.

Equipamentos

O equipamento minimo exigido sera composta por:

a) equipamento autopropulso com bocal ajustavel, para aplicagado direta do
material na superficie do pavimento, em delimitacoes continuos e
descontinuos;

b) pistola para aplicagdo manual do material;

c) equipamento autopropulso (escova rotativa ou insufladores de ar), para a
limpeza do pavimento, antes da aplicagao do material,

d) equipamento para a remoc¢ao mecanica de pinturas existentes;

e) dispositivos para prevencao e sinalizagdo de seguranca (cones, barreiras,
sinais, luminarias, placas) bem como todos os veiculos auxiliares
necessarios para 0s Sservicos;

f) ferramentas, pas aplicadoras ajustaveis de 0,10 a 0,60 m, balizas,
aparelhos topograficos, fita métrica e demais equipamentos necessarios;
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g) esténceis diversos e adequados para execucao de setas, letras, nimeros,
simbolos e outros sinais graficos.

Procedimento

Preparacao da Pista

A demarcacédo deve ser realizada sobre superficies perfeitamente limpas,
secas, livres de 6leos ou graxas, e outras substancias nocivas.

Todas as operagdes de pré-limpeza devem ser incluidas como parte dos
servigos de pintura.

A espessura minima da tinta a ser aplicada deve ser de 0,6 milimetros.

A aplicacdo do material e das esferas que irdo proporcionar a eficacia vai ser
feita por meios mecanicos apropriados, precedida por uma inspecao rigorosa
das superficies a serem sinalizadas, eliminando as irregularidades e/ou
defeitos encontrados nas faixas que poderiam interferir na boa qualidade dos
sinais ou linhas de demarcacao.

A ﬁ)glntélra nao pode ser executada em dias chuvosos ou com o pavimento
molhado.

O fluxo de veiculos ndo pode ser completamente interrompido, sendo a
CONTRATADA responséavel pela manutencéo e seguranca do trafego durante
a execucdo dos servicos. Todas as mudancgas no fluxo de veiculos, tais como
desvios, interrupcdes, mudancas de mao, etc., devem ser previamente
aprovadas pela ITAIPU, através do Departamento de Seguranca do Trabalho,
responsavel pelo transito interno na Usina.

Pré-demarcacao

Para garantir o alinhamento perfeito e a excelente configuragdo geomeétrica,
deve ser executado a pré-demarcacdo (marcagdo topografica) e posterior
liberacdo da ITAIPU, para a execucao da pintura.

Nos trechos em que houver qualquer mudancga nas pinturas existentes, as tais
devem ser removidas por meios mecanicos, sem danificar o pavimento.

Preparacdo de Tinta

Taxas de aplicacado de tintas e microesferas:

a) Microesferas "PREMIX”: a taxa de aplicacdo no tanque da maquina de
demarcacao deve ser de 250 gramas/litro de tinta. Durante a adicdo das
microesferas a tinta, pode também ser adicionado, até 5% em volume, um
solvente compativel, para corrigir a viscosidade da mistura. Este volume de
solvente ndo sera tomado em consideracdo no célculo da quantidade de
microesferas. Assim, para uma espessura do filme de tinta de 0,6
milimetros, a quantidade de microesferas deve ser de 150 g/mz.

b) Micro esferas "DROP ON”: a taxa de aplicacéo sera de 300 g/m?, para uma
espessura de 0,6 milimetros, admitindo-se uma variacdo de 10%, para
mais ou para menos.

e) Pintura: a taxa de aplicacdo deve ser de 0,6 litros/m2, ndo sendo admitidas
taxas inferiores ao minimo especificado. Exemplificativo: para faixa de 12
cm de largura e considerando uma espessura de filme de 0,6 milimetros, 1
litro de tinta deve ser suficiente para pintar 13,88 m de faixa (continua).
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Execucao
Aplicacao da tinta

No caso de faixas longitudinais de sinalizacdo, a aplicacdo de tinta sera
executada com maquina autopropulsor fornecida com pistola e misturador
automético no tanque. Cuidado especial deve ser tomado na regulacdo da
pressao e a altura da pistola, de modo a obter uma espessura da camada (0,6
milimetros) e largura de faixa especificada. No caso de faixas descontinuas
deve-se observado o espaco indicado pelo projeto. Para pinturas diversas
(setas, letras, zebras etc.), a tinta deve ser aplicada com pistola de méo e com
a ajuda de esténceis. Os esténceis a serem usados para setas, letras, etc., sdo
agueles do Manual de Sinalizacao Viaria da ITAIPU no anexo

Controle de qualidade

A ITAIPU pode submeter a testes o material a ser aplicado e/ou exigir a
CONTRATADA a certificacdo da aplicagdo das normas em vigor emitidas por
organizacbes como o0 Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion ou
outro do Paraguai e/ou da IPT-SP., Instituto Maua de Tecnologia, Instituto de
Tecnologia do Parana ou outros do Brasil.

Qualidade

As cores branco gelo e amarelo ambar devem permanecer constantes durante
todo o periodo de garantia de servigo de acordo com o indicado no capitulo 01
de esta especificacdo.

A pintura ndo deve ter rachaduras, granulos ou perda de aderéncia, etc. Nao
deve abrandar, ter bolhas de ar ou evidenciar outra deterioracado, deve manter-
se uniforme, ndo apresentando estratificagdo ou precipitagao.

A tinta fornecida e aplicada deve ser garantida contra baixa taxa de aderéncia
ao pavimento, por consequéncias de erro na aplicacdo ou de ma qualidade do
produto, sendo que neste caso a CONTRATADA deve refazer o trecho
defeituoso, ndo sendo permitida a alteracdo de espessura especificada.

A tin';a a ser fornecida deve estar em conformidade com a NBR 11862 (em
vigor).

20.1.2 Remocao de Pintura Existente

A remocdo deve ser efetuada por meios mecanicos, com o equipamento
adequado, de tal modo a nao danificar o pavimento.

20.1.3 Colocacéo de sinalizacéo retro-reflexiva Catadioptrica

Definicao
Os Catadioptricos retro reflexivos com parafusos de fixa¢éo séo dispositivos de
sinalizacado horizontal fixados ao pavimento da pista e cuja finalidade é a de
completar o efeito das linhas e zebras componentes de sinalizacdo horizontal.
Os Catadioptricos sdo compostos de corpo, elementos refletores e pinos de

fixacdo, com as dimensdes e as cores indicadas nos projetos em anexo ou
como aprovado pela ITAIPU.
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Componentes

Corpo

Os Catadioptricos devem ser de resina poliéster ou sintética, de grande
resisténcia mecanica, com cargas minerais nao-reativas e elementos refletores
em acrilico.

O corpo, na sua parte inferior, deve ter ranhuras ou cavidades que permitem a
penetracdo de material de colado.

Pernos de fixacdo

Devem ser parafusos de ago galvanizado com roscas ou como for aprovado
pela ITAIPU, sendo um pino para os Catadioptricos menores y e dois pinos
para os maiores.

Os pinos de fixacdo devem ter cabecas redondas (embutidos no corpo dos
Catadioptricos), de modo que uma possivel quebra do corpo, eles nao se
tornarem perigosos para o transito.

A parte dos pinos de fixagao a ser incrustado no pavimento deve ser com
rosca, para aumentar a sua aderéncia ao mesmo.

Elementos reflexivos

Os Catadioptricos podem ser monodireccionais, caso contenham um (1)
elemento refletor, ou bidireccionais, caso contenham 2 (dois) elementos
refletores.

Os refletores para os catadidptricos menores devem ter uma area minima de
20,16 cm® em branco (gelo) e refletor branco (gelo)/vermelho, com as
dimensées minimas de 84x24mm, fundidos no corpo da peca. Configuracbes
semelhantes podem ser propostas para aprovacao da ITAIPU.

Os refletores para os catadidptricos maiores devem ter uma area minima de
42,24 cm? em branco (gelo) e amarelo/amarelo, com dimensdes minimos de
132x32mm, incorporados no corpo da peca por meio de cola especial ou
fundidos no corpo da peca. Configuragcdes semelhantes podem ser propostas
para aprovacao da ITAIPU.

Os elementos refletores devem ser bem incorporados no corpo dos
Catadioptricos, em um lado ou em dois, de forma oposta.

Cola

Deve ser adesivo de poliéster ou sintético, mais ancoragem de um (1) pino
(para catadioptricos menores) e adesivo de poliéster ou sintético de alta
resisténcia, mais ancoragem de 2 (dois) pinos (para catadioptricos maiores),
de cura rapida com elevada aderéncia, sendo que o seu tempo de cura nao
deve ser superior a 45 minutos.

Garantia

O material fornecido e colocado de acordo com a presente especificacao deve
ser garantida contra deslocamento, quebra e desprendimento sob condicées
normais de utilizagcdo durante o tempo especificado no capitulo 01 de esta
especificacao.
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Procedimento
Colocagéo
A colocacdo ndo deve ser executada em dias chuvosos ou com pavimento
molhado.

Pré-demarcacao

Deve ser realizada pré-demarcacdo antes da fixacdo ao pavimento dos
Catadioptricos, a fim de obter um perfeito alinhamento e posicionamento das
pecas, que tém de obedecer ao projeto.

Perfuracao

Para uma ancoragem perfeita de Catadioptricos, deve ser executadas
perfuracbes no pavimento, com a utilizacdo de broca compativel com os
didametros os pinos de fixacao.

Limpeza

Para conseguir uma maior adesdo dos Catadioptricos ao pavimento, €
necessario fazer uma limpeza apropriada do pavimento, eliminando do
mesmo: po, lama, pedacos de barro, agregado solto, manchas de 6leo, e
outros.

De acordo com a situacdo existente sera utilizado para a limpeza: ar

comprimido, vassoura, escova de aco, lixa, lavado com sabdo ou detergente
neutro, etc.

Colagem

Apos a limpeza do pavimento para a fixa¢éo dos pinos, 0 mesmo deve ser
completamente enchido com cola.

Deve-se espalhar imediatamente a cola sobre o pavimento, no local da
aplicacdo do corpo do catadioptrico, sendo que a cola deve encher
completamente as cavidades ou ranhuras no fundo do mesmo.

Para evitar que a cola cobre os elementos reflexivos, os mesmo devem ser
cobertos com fita adesiva até a secagem completa.

Apds a colocagdo do catadidptrico, o mesmo deve ser afirmado ao chdo,
forcando-o por alguns momentos, de modo a obter adesédo a superficie do
pavimento, evitando que parte do corpo fique solta.

O excesso de cola tem de ser removido e o local deve ficar limpo.

Liberacdo ao transito

So deve ser permitido o trafego de veiculos sobre os Catadioptricos 45
(quarenta e cinco) minutos apos a aplicacdo, para permitir a colagem perfeita
ao pavimento.

20.1.4 Retirada de Catadidptricos

Nos trechos onde for necesséria a modificacdo dos catadioptricos existentes,
0S mesmos devem ser removidos e transportados para o local de descarte,
deixando o pavimento completamente reconstruido de acordo com as
instrucdes da Itaipu.
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20.2  SINALIZACAO VERTICAL

Abrange a descricdo dos materiais, equipamento e servicos para a execugao
da Sinalizacdo Vertical para ser colocada, tanto em superficies de asfalto ou
chd@o natural, ou em superficies de concreto no interior da SEMD da Usina
Hidrelétrica ITAIPU.

20.2.1 Materiais

Todos os materiais utilizados devem ser aprovados pela ITAIPU e atender as
seguintes especificacdes:

Suportes de Metal (Colunas)

Os suportes serao feitos em tubos de aco galvanizado sem costura, com
diametro de 63,5 milimetros (externo) e espessura de 3,35mm. Serdo fixados
por bloco de concreto em superficies de asfalto ou chdo natural, e com base
em chapa de metal parafusada quando a superficie € de concreto, de acordo
com os desenhos em anexo.

Na parte superior ird ter uma tampa de plastico para evitar a penetracdo da
agua da chuva para dentro do tubo de metal.

As chapas de fixacdo das colunas sobre o0 piso de concreto e seus respectivos
reforcos (acessorios) também devem ser de ac¢o galvanizado, segundo
indicado nos desenhos anexados.

O concreto para a fixacdo do suporte de metal em asfalto ou chdo natural deve
apresentar uma resisténcia a compressao de 15 MPa. aos 28 dias, com as
seguintes dimensdes: 70,0 cm de profundidade e 30,0 cm de diametro.

As placas com &rea maior do que 1,00 m? devem ser montadas em 2 (dois)
suportes.

Chapas de Metal e Acessorios de Fixacao

Placas de Regulamentacio e Aviso

As placas serao feitas de folhas de aluminio de acordo com a ASTM-B-209-
LIGA 5052-Tempera H-38, de 1,5 milimetros de espessura nominal,
perfeitamente planas, lisas e livres de rebarbas ou arestas vivas, e com bordas
arredondadas para as Placas de Aviso.

Tratamento

As chapas devem passar por um processo de decapagem e fosfatizacao, de
modo a garantir a perfeita aderéncia dos filmes ou pinturas. Podem ser
utilizados quaisquer metodos apropriados, tais como: solventes quimicos,
tricloroetileno, acido fosforico, etc.

Acabamento das faces principais e opostas

A tinta deve ser a base de poliéster em pd, mediante processo eletrostatico,
polimerizada com estufa a 200°C e com uma espessura minima de filme de 80
a 100 micrones. A pintura deve ser executada ap0s 0s processos de corte,
perfurado e rebite. A placa deve ter a face oposta pintada de preto semi-mate
e a principal ira receber a pelicula refletora autoadesiva.
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A fixacdo da placa de apoio ao suporte sera feita com um conjunto de
bracadeiras e perfil em "L" aparafusado a uma cantoneira de aluminio, que
sera colada a placa na sua parte traseira por meio de fita "HBV" - 4950 (largura
30 mm) da 3M ou semelhante.

Placas de Identificacdo e Direcionais

As placas de sinalizacdo seréo feitas com chapa galvanizada de aco de
carbono, fabricadas pelo processo de imersdo a quente continua, com um
minimo de 315 gramas de zinco por metro quadrado, revestimento tipo C,
chapa N° 18 (1,25 milimetros) de acordo com a norma NBR 7008 Zc,
perfeitamente planas, lisas e livres de rebarbas ou bordos afiados. Depois de
cortadas as folhas nas dimensoes finais, terdo os bordos arredondados e, em
seguida, serdo desengorduradas e inibidas com base em cromio e fosforo por
gnoei% de processo hidromecanica térmico a pressdo a uma temperatura de

Tratamento

As chapas devem passar por um processo de decapagem e fosfatizacao, de
modo a assegurar uma perfeita aderéncia de tintas. Podem ser utilizados
quaisquer métodos apropriados, tais como: solventes quimicos, tricloroetileno,
acido fosfarico, etc.

Acabamentos das faces principais e opostas

A tinta deve ser a base de poliéster em pd, mediante processo eletrostatico,
polimerizada com estufa a 200°C e com uma espessura minima de filme de 80
a 100 micrones. A pintura deve ser executada apds 0s processos de corte,
perfurado e rebite. A placa deve ter uma face pintada de preto semi-fosco e
outra com tinta semi-brilhante nas cores especificadas (azul, cinza e branco). A
tipografia aplicada sobre o fundo serda em pelicula refletora autoadesiva nas
cores especificadas para cada familia de placas.

A fixacdo das placas aos suportes sera por bracadeiras y parafusos
galvanizadas e aparafusados a placa através de cantoneiras, as quais seréo
fixadas as placas por meio de parafusos galvanizados, e as juntas entre as
placas por meio de rebites tipo "POP" (rebite cego).

Pelicula Refletora e Tinta

Placas de Regulamentacdo e Aviso

Serdo revestidas com pelicula refletora que consiste em microesferas de vidro,
aderidas em resina sintética e encapsuladas por uma pelicula de cobertura
acrilica sensivel a pressdo. Os coeficientes de retro-reflexdo desta pelicula
deve servir os valores na tabela a seguir:

Oﬁél\gélél\_/iggo AgﬁgéEDaE BRANCO AMARELO AZUL VERMELE
0,2 -4 250 170 20 45
0,2 +30 150 100 11 25
0,5 -4 95 62 7,5 15
0,5 +30 65 45 5 10

Coeficientes Minimos de Retro-reflexdo (candelas/lux/m?2)
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O processo de impressao serigrafica das placas de Regulamentagao e Aviso
deve ser a base de massa translicida, exceto o preto, com protecao "UV”.

A pelicula a ser utilizada nas placas deve ter uma eficacia minima de 70
candelas/lux/m2 a um angulo de incidéncia de -4°. O material sugerido é a
Pelicula refletora Scotchlite Top-Grau, incluindo esferas, fabricada pela 3M, ou
semelhante aprovada pela ITAIPU.

No caso de utilizar material similar, a CONTRATADA apresentara informe
técnico do fabricante da Pelicula, confirmando a observancia integral desta
especificacao.

Placas de Identificacdo e Direcionais

As frentes das placas terdo fundo e banda inferior com pintura eletrostatica a
po em poliéster e tipografia em pelicula totalmente refletor tipo Scotchlite - Top
Grau incluindo esferas, fabricado pela 3M ou semelhante aprovado pela
ITAIPU.

Tipografia

A fonte a ser usada em toda a informacéo verbal do Sistema de Sinalizagéo
Viario da lItaipu € a Helvetica Bold, com Caixa Alta e Baixa (mailscula e
minuscula), respectivamente.

Em sinalizagdo bilingue, o idioma a ser destacado deve ser em Negrito, com
letras mailsculas e minusculas respectivamente, e a tradugdo em Media,
Caixa Alta e Baixa respectivamente.

Padrao de Cores

Para identificar cromaticamente o Sistema de Sinalizacdo Viario, sdo utilizadas
as cores especificadas pelo DNER, com a adicdo da cor cinza, e com a
alteracdo na tonalidade do azul, de acordo com a norma MUNSEL (M) ou RAL
(R) da tabela seguinte:

REFERENCIA )
CODIGO

N° Cor

1 Azul 5009 (R)

2 Cinza N - 6,5 (H)

3 Branco N -9,5(H)

4 Vermelho 75R 4/14 (M)

5 Preto N-05 (M)

6 | Amarelo 10 YR Max. (M)

20.2.2 Metodologia de Execucéao
a) Limpezada area,;

b) Remocao de placas e suportes se for o caso, e o transporte dos mesmos
para o deposito indicado pela ITAIPU;
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c) Escavacéao (terra/asfalto) para a execucéo da base de concreto de 30 cm e
70 cm;

d) Perfuracéo (concreto) para a fixacédo da base de metal,

e) Posicionando do suporte na cavidade, ou fixacdo da base de metal com
parafuso tipo "Parabolt”, verificando que a mesma esteja a altura do
projeto e na posi¢éo vertical;

f) Concretagem da Base

A placa sera fixada numa altura de 1,20 m, contado a partir da superficie da
pista até a borda inferior da placa. Em areas sujeitas ao trafego pedonal, a
altura deveré ser 2,10m (desde o chéo até a borda inferior da placa).

20.2.3 Tipos de Placas e Funcdes

Placa de Identificacéo
Sua funcéo é identificar edificios na area da ITAIPU.

A placa sera feita com tipografia branca refletante sobre fundo azul e barra
cinza, estando as cofragens, modelos e dimensdes da placa definidas nas
planilhas que acompanham estas Especificacdes.

Placa Direcional "D"
Sua funcao é direcionar o fluxo de veiculos na area da ITAIPU.

A placa sera feita com tipografia branca refletante sobre fundo azul e borde
cinza, estando as cofragens, modelos e dimensdes da placa definidas nas
planilhas que acompanham estas Especificacdes.

Placa de Regulamentacéo "R"

Ele tem a funcdo de notificar o usuario sobre as limitagdes, proibicdes e
restricbes que regem o uso da estrada.

Todas as placas de Regulamentacao serdo feitas de acordo com os padrdes
de cores e pictogramas do DNER, a saber: fundo branco, borde e faixa de
proibicdo em vermelho, com pictogramas em preto.

Todas as placas de Regulamentagao serdo feitas de acordo com os padrdes
de cores do DNER, a saber: fundo amarelo, bordes internas pretos e externos
amarelos e pictogramas em preto.

Os pictogramas sao circulares, exceto o pictograma PARE que consiste de um
octogono_regular com fundo vermelho, borde e letras brancas, e DE A
PREFERENCIA que consiste de um trlangulo com faixa branca e vermelha na
borda.

Se houver necessidade de completar o contetdo da placa com a informacéo
verbal, deve-se acrescentar outra placa com tipografia preta sobre fundo
branco e borde vermelho, cujas dimensdes sao indicadas nas planilhas
anexadas.

5608-20-15200-P 82



CAPITULO 02 - SEMD - AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE

HIDRANTES

Dimensdes
As placas a serem utilizadas terdo um diametro de 0,75m.
Excecbes: Placa "PARE" formato octogonal com 0,35m por lado €;

Placa "DE A PREFERENCIA", em formato de triangulo equilatero, com 0,90m
por lado.

Placa de Aviso "A"

Sua funcéo € alertar o usuario sobre a existéncia de um perigo iminente, com a
sua respectiva natureza.

Todas as placas de aviso serao feitas de acordo com os padrdes de cores do
DNER, a saber: fundo amarelo, borde preto interno e externa amarelo, com
pictogramas em preto.

Dimensdes

As placas a serem utilizadas serdo quadradas com dimensfes 0,75x0,75m e
1,00x1,00 m respectivamente.

Placa de Aviso para Cabos Subterraneos (FIBRA OPTICA)

21.

Sua funcao € educar ou informar o usuario da estrada.

A placa sera feita com tipografia cinza reflexiva com fundo branco e borde
azul, sendo que a forma, modelo e dimensOes da placa estao definidas nas
planilhas que acompanham estas especificacdes.

ACABAMENTOS

O acabamento das estruturas do Sistema de Combate a Incéndios, e obras
relacionadas a este Projeto de Ampliacdo, devem ser semelhantes as
existentes na Subestacdo Margem Direita, isto é, pedra britada com um
diametro maximo de 50mm e 25mm. Norma ABNT ou 2 "e 1" Padrao
Americano, detalhes de referéncia de acordo com Planos N°. 4590-DC-
4220-E; 4510-DC-0305-P 220 para os patios de 220/500kV e Critérios
2502.10.0001.P.

Nas areas do patio a serem afetadas e que tém cobertura de pedra britada, a
mesma deve ser removida, transportada e depositada de acordo com o item
4.2 da presente especificacdo. Em areas afetadas que requerem de
acabamento, os materiais usados para a cobertura de cascalho devem ser
Novos.

A é4rea da remocdo de pedra britada sera indicada nos planos de
especificacdo, e complementada onde for necessario para permitir a execucao
efetiva da obra.
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. SUBESTACAO MARGEM DIREITA - SEMD A
AMPLIACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS

POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

PAINEIS DE COMANDO E INSTALACOES ELETRICAS

1 OBJETIVO

Este capitulo tem como objetivo estabelecer os requisitos técnicos minimos que devem

ser observados pela CONTRATADA para a preparacdo do Projeto Executivo, o0s

fornecimentos, as obras de montagem eletromecanica, os testes de fabrica e a

colocacdo em servico das instalacfes elétricas e iluminagdo, painéis de comando,

motores elétricos, redes e componentes elétricos menores que integram o sistema de

hidrantes de Subestacdo Margem Direita.

2 NORMAS E DEFINICOES COMPLEMENTARES

Para os fins desta especificacdo, aplicam-se as seguintes normas técnicas:

IEC 60529:2001

ABNT NBR NM - 280-3

ABNT NBR 7286

ABNT NBR NM - 247-3

ABNT NBR 7290

"Graus de protecado para coberturas de

equipamentos elétricos (cédigo IP)"
"Condutores de cabos isolados”

“Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de
borracha etilenopropileno (EPR) para tensdes de 1

kV a 35 kV - Requisitos de desempenho”

"Cabos isolados com policloreto de vinil (PVC) para
tensGes nominais até 450/750 V”

“Cabos de controle com isolagédo extrudada de XLPE
ou EPR para tensbes até 1 kV - Requisitos de

desempenho”
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NBR 5410: “Instalagfes elétricas de baixa tensdo - Seguranca e
protecao”
ABNT NBR 5419:2015 "Protecdo contra Descargas Atmosfeéricas”

ABNT NBR IEC 60947-2:2013: “Dispositivos de manobra e comando a baixa

tenséo”
NEMA MG-1: “Motores e Geradores”
NFPA 20 "Norma para a instalacdo de bombas estacionarias

para Protecdo contra Incéndios”

ABNT NBR 15715 “Sistema de dutos corrugados de polietileno (PE)
para infraestrutura de cabos de energia e

telecomunicacdes — Requisitos”

Além disso, no conteudo do caderno de especificacbes, 0s seguintes conceitos e

abreviaturas sdo usados:

Vcce - Tensdo continua

SEMD - Subestacdo Margem Direita

KBH - Painel de Comando de Bombas de Hidrantes

TTF - Quadro de Transferéncia de Fontes Inom - Corrente nominal

Icc - Corrente de curto-circuito

CGCA 1 - Quadro Geral de Corrente Alterna N° 1 (Casa de Relés da SEMD)
CGCA 2 - Quadro Geral de Corrente Alterna N° 2 (Casa de Relés da SEMD)
SCC - Sistema de Controle Computadorizado da SEMD

PLC - Programador Légico Controlavel

2CRL 2 - Casa de relés, localizada no patio de 500kV, setor 4. No seu interior encontra-

se o0 quadro de distribuicdo de corrente continua QDS-3 e QDS-4.
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3CRL-1 - Casa de relés, localizada no patio de 220kV, sector 2. No seu interior
encontra-se o quadro DAUC que serve de receptor dos sinais analdgicos e binarios do

patio energizado.

Casa de Bombas - Ambiente onde € projetada a instalacdo e operacdo das unidades

de bombeamento e todo o seu sistema de controle local.

Bomba de hidrantes - Conjunto de motobomba empregado para o fornecimento de

caudais de agua para os hidrantes.

Bomba jockey - Conjunto motobomba usado para manter a pressdo na rede de

tubulac&o de hidrantes.

Cabo de forca C.A. - Conjunto de cabos que transmitem a corrente alterna, poténcia
suficiente para dar arranque e manter funcionando a corrente nominal, os motores
elétricos das unidades de bombeamento. Interconectam as barras dos quadros CGCA1
e CGCA2 com as barras do Quadro TTF, e sucessivamente ao quadro KBH, para

finalmente alimentar os motores elétricos adjuntos as bombas.

Cabos de forca C. C. - Conjunto de cabos que transmitem corrente continua, a poténcia
suficiente para ativar os varios componentes de automatismo dos tabuleiros TTF e
KBH.

Cabos de controle - Conjunto de cabos com blindagem eletrostatica que interligam os
tabuleiros TTF e KBH com o gabinete do DAUC localizado na Casa de relés 3CRL-1.

Transmitem os sinais de alarme do sistema de bombeamento de hidrantes para o SCC.

QFN-7A - Quadro de Distribuicéo de forca normal 460V, 50 Hz. Localizado no setor 4,
Cubiculo L13/L14 da SEMD.

QIN-7A - Quadro de distribuicdo de iluminacdo normal 220V, 50Hz. Localizado no setor
4, Cubiculo L13/L14 da SEMD.

CBSH-1 - Casa de Bombas do sistema de hidrantes da SEMD
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3 ESCOPO DE FORNECIMENTOS E SERVICOS

O fornecimento de equipamentos, materiais, acessorios e servicos devem compreender

Nno minimo:

3.1 FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS:

e Um (01) Quadro de Transferéncia de Fonte (TTF), com gabinete de metal,
autoportante e compartimentado, com componentes de protecdo, controle,
medicdo e sinalizagdo. De acordo com item 6.1 e 6.3, 7.1 e documento 6648-
DE-15200-E (DOCUMENTO COMPLEMENTARES)

e Um (01) Painel de Comando de bombas de hidrantes e bomba jockey (KBH),
com gabinete de metal, compartimentado, autoportante, com componentes de
protecédo, controle, acionamento e sinalizagdo. De acordo com item 6.2 € 6.3, 7.1
e documento 6648-DE-15200-E (DOCUMENTO COMPLEMENTARES)

e Duas (02) Chaves de partidas suaves (Soft Starter), uma para cada bomba de
hidrantes, com controlador e contatos by-pass incorporados, fusiveis
ultrarrapidos, e componentes externos de controle, protecdo e sinalizacéo, a
serem instalados no interior do quadro KBH. De acordo com item 7.2 e
documento 6648-DE-15200-E (DOCUMENTO COMPLEMENTARES)

e Um (01) Controlador Logico Programéavel (PLC, sigla em inglés), modular, com
entradas binarias, analdgicas, memoéria removivel para registros de variaveis, e
portas de comunicacdo para parametrizacdo e programacdo da logica de

funcionamento automatico. De acordo com item 7.3.

e Dois (02) disjuntores termomagnéticos tripolares de caixa moldada, marca
SCHNEIDER, modelo NSX 160N, com unidade de disparo TMD e acessorios,
para a protecao dos circuitos principal e auxiliar, para ser montados nos CGCA-1

e CGCA-2 respectivamente. De acordo com item 7.5.

e Conjunto de cabos unipolares, com condutores de cobre eletrolitico (classe 2),

isolamento EPR e capa de PVC, para as linhas de alimentacdo elétrica dos
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circuitos de forga (3F), principal e de reserva, respectivamente desde os quadros
CGCA-1 e CGCA-2 até a Casa de Bombas CBSH-1". De acordo com item 7.4.

Conjuntos de cabos unipolares, com condutores de cobre eletrolitico (classe 2),
isolamento EPR e capa de PVC, para fonte duplicada de alimentacéo elétrica
em corrente continua, desde o quadro QDS-3 e QDS-4 da Casa de Relés 2CRL-
2, até a Casa de Bombas CBSH-1, para circuitos de controle e sinalizacdo do

KBH. De acordo com item 7.4.

Conjuntos de cabos unipolares, com condutor de cobre eletrolitico (casse 5),
isolamento EPR e revestimento de PVC, para linha de alimentacdo elétrica em
corrente alternada desde os quadros QIE-7A e QIN-7A do patio de 500kV, até os
guadros de distribuicdo da Casa de Bombas CBSH-1, para alimentacdo dos

circuitos de iluminacdo e tomadas, de acordo com item 7.4.

Conjunto de cabos multipolares de 12x2,5mm?2, com condutor de cobre
eletrolitico (classe 5), isolamento EPR, blindagem eletrostatica com fita de cobre
helicoidal e capa de PVC. Para o cabeamento de sinais digitais de alarme do
Quadro KBH e TTF da Casa de Bombas CBSH-1, até a DAUC da Casa de relés
3CRL-1. De acordo com item 7.4.

Conjuntos de cabos multipolares de 4x2,5 mm? (ldem. acima). De acordo com
item 7.4.

Fornecimento do conjunto de ferramentas, equipamentos especiais, materiais e

acessorios conforme item 11 do CAPITULO 1.

Conjunto de eletrodutos de PEAD (polietileno expandido de alta densidade) e

acessorios conforme item 7.8.4.

Conjunto de eletrodutos de a¢o galvanizado tipo pesado, de acordo com a NBR

5597, com conetores, condutos e acessorios, de acordo com item 7.7.2.

Fornecimento de sistema de aterramento e protecdo contra descargas

atmosféricas.. De acordo com item 8.6.
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Fornecimento do conjunto de materiais necessario para a instalacéao elétrica das
tomadas e iluminacdo da Casa de Bombas CBSH-1, em conformidade com os

padrdes e normas utilizadas pela ITAIPU. De acordo com item 7.7.

Fornecimento do conjunto de luminarias viarias LED, postes curvos de aco
galvanizado, cabos e acessorios sob para a iluminacdo exterior do acesso de
veiculo a Casa de Bombas CBSH-1, em conformidade com os padrées e
normas utilizadas pela ITAIPU. De acordo com item 7.8. Documento 6648-DE-
15201-E (DOCUMENTO COMPLEMENTARES)

Conjunto de pecas de reposicdo e materiais sobressalentes, conforme descrito

no item 9 deste capitulo.

3.2 SERVICOS:

Lancamento e conexao de cabos, entre a Casa de Relés da SEMD e a Casa de
Bombas CBSH-1, para fontes alternativas dos circuitos de forca (primario e de
reserva), incluindo a instalacao de eletrodutos, calhas, tampas de calhas, caixas
de passagem e tudo o que for preciso para o correto funcionamento. De acordo

com item 8.1.

Langcamento e conexd@o dos cabos de sinais de alarmes, entre a Casa de Relés
3CRL-1 e a Casa de Bombas CBSH-1, com aterramento de blindagem
eletrostatica em um das extremidades, incluindo as instalacées de eletrodutos,
calhas, tampas de calhas, caixas de passagem e tudo o necessario para seu

funcionamento correto. De acordo com item 8.2.

Lancamento e conexdo dos cabos de fonte continua 125Vcc entre a Casa de
Relés 2CRL-2 e a Casa de Bombas CBSH-1, para a fonte continua duplicada
dos circuitos de controle e sinalizagdo, incluindo a instalagdo de eletrodutos,
calhas, tampas de calhas, caixas de passagem e tudo o que for preciso para o

correto funcionamento.

Instalacdo de disjuntores termomagnéticos, nos quadros CGCA-1 e CGCA-2,

para os circuitos de fonte alternada. De acordo com item 8.5.
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Instalacdo e montagem de quadros e motores elétricos na Casa de Bombas,
incluindo a interconexdo de todos os cabos de forca, controle, sinalizacdo e
monitoramento necessarios para o bom funcionamento dos equipamentos e o
conjunto; a aquisicdo de dados para alarme, bem como a identificagcéo,
amarracao, fixacdo, execucdo de chicotes e aterramento da blindagem e/ou

cabos de reserva, instalacdo de terminais, suportes. De acordo com item 8.3.

Instalacdo do sistema de aterramento e protecdo contra descargas atmosféricas.

De acordo com item 8.6.

Conjunto de documentos do projeto executivo detalhado, manuais de operacéo,
de instalacdo e de manutencéo, e outros documentos técnicos referentes aos
guadros e motores elétricos fornecidos para o sistema de hidrantes da SEMD.

De acordo com item 5.

Preparacdo da Memoria de Calculo da Secdo de condutores, estudo de curto-
circuito, coordenacéo e seletividade das protecfes do sistema elétrico objeto do
fornecimento, relatério de regulagem e parametrizagdo dos equipamentos

(Chave de partida suave e PLC). De acordo com item 5.
Testes de rotina e funcionais em fabrica. De acordo com item 12.

Regulagens, calibragcédo e configuracdo dos componentes e equipamentos objeto

deste fornecimento.
Apresentacdo de Relatorios e/ou certificados de testes. De acordo com item 5.

Supervisdo de comissionamento "in situ” e da colocagdo em operacao dos
sistemas de transferéncia de fonte, acionamento de bombas e alarmes objeto

deste fornecimento na Subestacdo Margem Direita. De acordo com item 14.

Embalagem, embarque, impostos, taxas, seguro e transporte desde a fabrica
dos quadros TTF e KBH, com o0s seus materiais, acessoOrios e outros
componentes até o Armazém Central da Usina Hidrelétrica de ITAIPU.
Posteriormente, a transferéncia até o lugar onde serdo instalados. De acordo

com item 10.

Montagem da instalacéo elétrica da Casa de Bombas com circuitos de tomadas

e iluminacdo. De acordo com item 8.7
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e Montagem de postes e luminarias viarias no acesso de veiculos da Casa de
Bombas CBSH-1 e sua conexao elétrica correspondente. De acordo com item
8.8

3.3 TREINAMENTO:

e Treinamento para os funcionarios da ITAIPU Binacional para configuracéo,
manutencgao e operacéo dos quadros fornecidos. De acordo com item 13.

4 CONDICOES AMBIENTAIS

As condigBes climéticas indicadas abaixo sdo altamente favoraveis a formagédo de
fungos e bolor.

A CONTRATADA deve fornecer o tratamento adequado para evitar a proliferacdo de

fungos, formacéao de bolor, deterioracdo e oxidacao.

Temperatura MAXIMA............coevvviiiiiiiiiireee e 40 °C
Temperatura MiNIM@. ... ... -5°C
Temperatura Média ANUAL............ccuveiiieiiiiiiiee e 21°C
Umidade Relativa ...........oooiiiiiiiiiiiii e 90%
AIITUTE. ... e e e <1.000 m

5 PROJETO EXECUTIVO E DOCUMENTOS TECNICOS

A CONTRATADA deve enviar para aprovacdo da ITAIPU os documentos técnicos
relacionados com o projeto detalhado, contendo todas as informac¢des necessarias para
a verificagdo da conformidade total do fornecimento aos requisitos descritos nesta

Especificacdo Técnica.

Os planos e documentos técnicos devem ser completos, indicando dimensdes, materiais

utilizados, pesos, ajustes, etc. E devem ser preparados conforme condicbes basicas

5608-20-15200-P 13



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

estabelecidas na ESP. ESC 101/96, em DOCUMENTOS COMPLEMENTARES a esta
Especificacao.

O idioma a ser utilizado em documentos técnicos deve ser espanhol ou portugués, e 0s

catalogos serao aceitos, se ndo dispor nessas linguas, na lingua inglesa.

Os servicos e atividades de campo podem ser iniciados apenas apds a aprovacao da
ITAIPU de todos os documentos técnicos relacionados com o fornecimento, a menos

gue houver autorizacao escrita da ITAIPU.

A seguinte documentacédo técnica e complementar deve ser submetida a aprovacao da
ITAIPU, obedecendo aos prazos estabelecidos no cronograma do fornecimento,
tomando como referéncia a Ordem de Inicio de Servigos:

- Diagramas unifilares, trifilares, funcionais, interconexdes e légicos, dimensionais, com
vistas e desenhos dos detalhes necessarios para a completa compreensédo da instalacao

correta dos equipamentos e acessorios.

- Diagramas esquematicos de comando, monitoramento, controle, sinalizagdo e

protecao.
- Descricdo completa do funcionamento do conjunto.

- Documentos, diagramas e/ou tabelas de fiagao interna, contendo todas as conexdes
entre cada terminal de dispositivo, placas eletrbnicas e as réguas de bornes terminais de

cada uma dos quadros e caracteristicas de terminais para as conexdes externas.

- Memdrias de calculos dos equipamentos, justificando o dimensionamento dos

componentes principais e dos cabos de alimentacdo dos motores e quadros.

- Memodrias de célculo de iluminacao viaria, dimensionamento de protecdes e cabos da

instalacéo elétrica da Casa de Bombas CBSH-1,
- Lista de materiais das instalacdes a realizar.
- Documentos de Desenhos das placas de identificagédo de cada componente.

- Planilhas de Inspecdo e Testes (PIT) para cada um dos equipamentos e sistemas.

Planilhas de Comissionamento.

5608-20-15200-P 14



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

- A revisdo dos documentos existentes dos equipamentos, tais como diagramas de
cabeamento externo, disposicao de patio, plantas de localizacéo, diagramas funcionais,
vistas e desenhos de detalhes, bem como qualquer documento existente sujeito a

modificacdo é considerado parte do escopo do fornecimento.

- Catalogos de todos os componentes principais a serem fornecidos.

- Manuais de Instrugbes para transporte, armazenamento, montagem, operacao e

manutencao.

- Procedimento de pintura e acabamento.

- Documentos de disposicao de elementos dentro dos quadros, detalhes de icamento,
dimensdes, plantas, vistas frontais e em secdes, mostrando todos os componentes,

entrada de condutores e detalhes de fixacao e instalacéo.

- Lista de cabos, de acordo com o padréo de codificacdo 2711-10-00001-P - "Critérios
para Codificacdo para Condutos e Cabos Elétricos da Usina e Area prioritaria",
anexado a esta especificagao.

No Work Statement, a CONTRATADA deve apresentar uma lista detalhada que
contenha todos os documentos de projeto, documentos existentes novos e revisados,

necessarios para o cumprimento do escopo do fornecimento.

5.1 PROCEDIMENTO PARA LIBERACAO DE DOCUMENTOS

Para a descricdo deste topico confira o item 7.2. “FORMA DE APRESENTACAO" do
Capitulo 1.
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5.2 SEQUENCIA DE APROVACAO

Para a descricdo deste topico confira o item 7.2. “FORMA DE APRESENTACAQ" do
Capitulo 1.

A aprovacao de documentos, documentos técnicos e informacdes pela ITAIPU ndo ird eximir
a CONTRATADA de suas responsabilidades contratuais e que a projeto e fabricacdo dos
equipamentos esteja em conformidade com esta especificacdo. O fato de chamar a atengéo
da CONTRATADA para alguns erros ou omissdes nao tornara a responsavel ITAIPU pela

correcao de caracteristicas ou outras omissoes.

5.3 DOCUMENTOS "COMO CONSTRUIDO”

Para a descricdo deste topico confira o item 7.7. “DOCUMENTOS COMO
CONSTRUIDOS" no capitulo 1.

6 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DOS PAINEIS DE COMANDO

6.1 QUADRO DE TRANSFERENCIA (TTF)

O painel de transferéncia da fonte TTF, faz referéncia a um gabinete de metal cujo
interior se encontram conectados e configurados os diferentes componentes elétricos
encarregados da comutacdo (manual ou automética) das fontes de 460V que
alimentam o esquema de acionamento de motores, dadas as condi¢bes de falha de
uma das fontes com a finalidade de elevar a disponibilidade de alimentacao elétrica do

sistema de bombeamento de hidrantes.

O sistema de bombeamento de hidrantes terda duas fontes alternadas trifasicas em

460V/50Hz, ambas provenientes dos painéis CGCA-1 e CGCA-2, respectivamente.

A fonte procedente do CGCA-1 ser& designada como fonte principal e a do CGCA-2

como fonte secundaria.
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No caso de que se apresente qualquer falha na fonte principal, o Painel de
Transferéncia de Fonte TTF, terd a fungdo de transferir automaticamente a carga para

a fonte auxiliar e vice-versa.

A transferéncia automéatica sera mediante intertravamento mecéanico e elétrico,
accionado por meio de sensores de tensdo ou fase, contatores, e outros acessoérios
necessarios, com a finalidade de garantir a confiabilidade do fornecimento de energia

elétrica aos circuitos de for¢a do sistema de bombeamento dos hidrantes.

Em condi¢cdes normais, a transferéncia de fonte serd automatica, podendo passar para
transferéncia manual em condigcbes onde se apresentem falhas na transferéncia

automética de fontes ou em casos de emergéncia, segundo a necessidade.

A comutacdo deverd ser mecanica e eletricamente intertravada para prevenir a

conexdao simultanea de ambas as fontes.

Para condigbes de falha de transferéncia automética de fontes ou em casos de
emergéncia, o quadro deve permitir a opcado de realizar a transferéncia de forma

manual da fonte principal ou auxiliar, dependendo da necessidade.

A transferéncia manual deve ser manobravel desde a porta do quadro, sendo

utilizadas para este fim chaves seccionadoras de transferéncia de carga

A manobra manual inibira a transferéncia automéatica, a partir de um travamento se

fosse necessario para evitar a conexao de ambas fontes em paralelo acidentalmente.

A comutacdo automatica de contatores sO pode ser restaurada quando a manobra

manual seja desconectada.

Para evitar a conexao em paralelo de ambas as fontes em condi¢des de transferéncia
manual, se assume que a operacdo dos painéis devera ser unicamente por uma

pessoa treinada.
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A comutacdo automdtica sera ativada por dispositivos de detecgcdo de fase, que irdo
assumir a tensdo de referéncia da fonte principal e auxiliar, e posteriormente 0s

respectivos disjuntores da fonte principal e auxiliar.

Ao ser detectada a auséncia (ou a inversdo) de uma ou varias fases na fonte principal,
0 sensor de fase ativara, por meio de um de seus contatos neutros, a comutagcéo da

carga a fonte auxiliar e vice-versa.

O retorno da carga para a fonte principal somente podera ser feito quando o sensor de
fase da fonte principal o habilite, ou seja, quando retorna a existéncia das trés fases

e/ou se tenha uma sequéncia pré-determinada na fonte principal.

A CONTRATADA poderd propor no estagio de WORK STATEMENT, sujeito a

aprovacao da ITAIPU,40 emprego de um interruptor-comutador de transferéncia, com

sua respectiva chave seccionadora (rotativa) de trés posi¢cdes acoplada ao comutador
para a transferéncia automética das fontes. A logica de comutacdo a partir de uma
unidade motorizada, estard sujeita aos sensores de fases de cada fonte como é

descrito nos paragrafos acima.

A partir da porta do painel sera possivel visualizar trés “status” de operacéo,

separadamente, tanto da fonte principal como da auxiliar.

a) A partir de lampadas pilotos de cor vermelha, sera indicada para cada fonte a

condicao de “ligado a carga”

b) A partir de lampadas pilotos de cor verde, serd indicada para cada fonte a

condicéo de “desligado da carga”

c) A partir de uma lampada piloto de cor amarela, sinalizagdo do estado da falta de
fase ou alarme de desconexao na fonte principal ou auxiliar (sinal obtido a partir

do sensor de fases ou falta de fase).

Além disso, para que o pessoal de operacdes e manutencdo possa identificar o nivel
de tensdo das fontes principal e secundaria, sera fornecido e instalado na porta do
TTF, um voltimetro para cada fonte com a sua respectiva chaves seletoras de fases R-
S-T.
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Os circuitos auxiliares de controle do quadro TTF e KBH devem ser alimentados a
125Vcce, desde fontes continuas duplicadas, ambas procedentes respectivamente dos
quadros de distribuicdo QDS-3 (barra A) e QDS-4 (barra B), da Casa de Relés 2CRL-2.

Cada polo das fontes continuas deve ter um diodo fonte na extremidade da carga.

O painel TTF devera ser independente e compartimentada, e para seu desenho devera

considerar compartimentos separados para os circuitos de controle e de forca.

6.2 PAINEL DE COMANDO DOS MOTORES (KBH).

O painel de controle de bombas KBH, se refere ao gabinete que contém todos os
componentes elétricos que atuam na prote¢do, acionamento e controle automatico e/ou
manual de arranque/parada dos motores elétricos que acionam as bombas dos

sistemas de hidrantes.

O painel KBH devera ser independente e compartimentado, para seu desenho, devera
ser considerado compartimentos separados para o0s circuitos de controle e de forga.
Para o circuito de forca se devera configurar em compartimentos separados 0s

diagramas de arranque de cada motor.

6.2.1 Acionamento das bombas de hidrantes.

Os circuitos de acionamento de ambos os motores elétricos deverdo ser com arranque
suave (softstarter). As unidades de bombeamento de hidrantes possuirdo as
nominacdes BWF-1 e BWF-2, sendo a primeira a unidade principal e o restante a

unidade auxiliar.

Para o acionamento das bombas de hidrantes, sera possivel escolher o regime de
acionamento manual ou automéatico, conforme seja necessario, pelos seletores

giratorios instalados na porta do quadro KBH.
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Para o regime de acionamento manual, o operador ter& em seguida a opcdo de
escolher a bomba que deseja ativar por meio de um seletor giratorio que sera montado
na porta do quadro do KBH.

A partida/parada manual da bomba selecionada s6é pode ser de modo local,
pressionando o0s respectivos botdes separados de partida/parada, localizados na porta
do KBH.

No regime de acionamento automatico, a légica de funcionamento deve ser
estabelecida e configurada em um PLC (Programador Légico Controlavel), onde o
arranque da unidade principal BWF-1 estara sujeito & mudanca de estado de um
pressostato instalado na tubulagéo coletora de impulsdo. Como premissa, a tubulagéo
de hidrantes deve permanecer pressurizada, para que quando uma das valvulas dos
hidrantes for aberta, a tubulagc&o do coletor de impulséo se despressurize e, portanto, o
pressostato muda de estado e transmita o sinal para o controlador, e este por sua vez
dé partida a bomba BWF-1, deixando assim a bomba BWF-2 em condicdo de reserva

no caso de que haja alguma falha na partida da BWF-1.

Para identificar a falha de partida de qualquer uma das bombas, sera utilizado um
pressostato diferencial conectado entre o flange de impulsdo da bomba e a flange de
sucdo de cada unidade. Portanto, em regime de operacdo, a diferenca de pressao
acrescentada entre os dois flanges ira provocar a alteragdo no status do pressostato
para ativar o comando automatico de arranque da bomba principal BWF-1, e se esta
unidade ndo dé partida, o pressostato ndo alterard o estado, temporizando uns
segundos 20 segundos (t = 20s), o comando de partida sera automaticamente
transferido para a unidade de reserva BWF-2, e simultaneamente o alarme remoto ird

disparar no SCC que identifica "falha de partida da unidade BWF-1".

Uma vez dada a transferéncia do comando de partida a unidade de reserva a BWF-2, e
se depois de alguns segundos (t = 20s), novamente esta unidade nédo dé partida, e ndo
for detectado automaticamente uma mudanca de status em seu respectivo pressostato,

sera ativado um alarme remoto no SCC indicando "falha de partida automatica BWF-2".

Outro requisito para a transferéncia automatica do comando de partida desde a

unidade BWF-1 para a unidade BWF-2 deve ser a condicdo ou alarme de "falha
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elétrica” na unidade BWF-1, desde a comutacdo do relé auxiliar do equipamento de
partida suave (confira item 7.2.6).

Para ambas as condi¢cdes de operacdo, seja manual ou automatica, ao dar partida
qualquer uma das unidades de bombeamento de hidrantes BWF-1 ou BWF-2, sera
acionado um alarme-sirena que deve ser instalado do lado de fora da Casa de Bombas
CBSH-1 como sinal de alerta.

O sinal de nivel critico no reservatorio sera obtido por meio de um controlador de nivel
eletrbnico, com eletrodos condutivos imersos no tanque e contatos auxiliares que
detenham o funcionamento ou impedem o arranque das unidades de bombeamento ao
haver um nivel de agua baixo e que, simultaneamente, ativem um alarme no sistema

tanto para o nivel inferior critico ou nivel superior critico.

Sob a condicdo de alarme de nivel inferior critico sera desconectadas todas as bombas
que estiverem em operacdo naquele momento, bem como desativada o comando de

partida de qualquer delas até que seja restabelecido o nivel de operacao.

Perto de cada motor elétrico sera instalado um botdo de paragem de emergéncia, tipo

botdo cogumelo, com reset manual.

Os circuitos de controle e de poténcia do arranque suave dos motores devem ser

minimamente compostos pelos seguintes componentes:

- Chave seccionadora (manipulaveis desde a porta do KBH)
- Fusivel NH tipo aR

- Contator magnético tripolar

- Chave de partida suave (soft-starter)

- Botbes de partida e paragem.

- Lampadas de sinalizacao (ligado, desligado, defeito, etc).
- Chaves seletoras giratérias

- Relé de contatos auxiliares (para multiplicador de sinais)

- Pressostatos ajustaveis com contatos auxiliares

- Controlador eletrénico de nivel, com sensores condutivos submersos.
- Termostato e resisténcia anti-condensagao.

- Botbes de emergéncia
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Obs: Os elementos citados ndo séo limitadores no que se diz respeito ao alcance do
fornecimento, sua aplicacdo ou ndo, e a quantidade dos mesmos serdo definidos na

etapa de projeto executivo.

6.2.2 Acionamento das bombas de jockey.

A Bomba jockey serd acoplada a um motor trifasico de partida direta. O modo de
operacdo da mesma pode ser selecionado desde o KBH, através de um interruptor de
trés posi¢des "Manual — 0 — Automatico”, onde a posicdo "Manual” apenas permitird a
partida/parada da citada bomba usando os botdes de operacdo separados de
partida/parada desde a porta do KBH. Por posi¢do "0" serd desativada a operacéo da
bomba tanto de forma automéatica como manual, a modo de permitir qualquer trabalho
de manutencédo no quadro ou na linha da bomba jockey. Com o interruptor na posi¢cao
"Automatico" a partida/parada da bomba jockey estara sujeita a pressdo manométrica
da linha de recalque, que ser4 monitorada pelo pressostato, que atuara na bomba de
pressurizacado (bomba jockey), arrancando e desligando a mesma de forma automatica

guando a pressao na linha atinge seus valores predeterminados.

Com o fim de registrar o nUmero de arranques e paragens da bomba jockey, sera
instalado um contador de impulsos do tipo eletromecéanico, com indicador numérico

instalado na porta do quadro KBH.

Os circuitos de controle e de poténcia de arranque da bomba jockey devem ser

minimamente compostos pelos seguintes componentes:

- Chave seccionadora (manipuléaveis desde a porta do KBH)
- Disjuntor (com disparo térmico-magnético).

- Contatores magnéticos tripolares.

- Relé de sobrecarga térmica (com botéo reset)

- Botdes de partida e paragem.

- Lampadas de sinalizacao (ligado, desligado, defeito).

- Chave seletora rotativa (3 posicoes)

- Relé de contatos auxiliares (como multiplicador de sinais)
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- Pressostato regulavel com contatos auxiliares
- Higrostato e resisténcia de aquecimento
- Contador de impulsos (de partida), com mostrador numérico analdgico, tipo

eletromecanico.

Obs: Os elementos citados ndo séo limitadores no que se diz respeito ao alcance do
fornecimento, sua aplicacdo ou ndo, e a quantidade dos mesmos serdo definidos na

etapa de projeto executivo.

6.3 ALARMES DE SISTEMA

Os items 6.3.1 e 6.3.2 abaixo detalhados abrangem todos os sinais de alarmes e
eventos de operacdo que devem ser habilitados nos quadros KBH e TTF
respectivamente, para poderem ser sinalizados localmente por lampadas sinalizadoras,

quadro luminoso ou sirene (alarme sonoro) conforme seja o caso.

Por outro lado, no item 6.3.3 as sinais de alarmes remotos devem ser ligados nas
entradas digitais do DAUC-C, localizado na Caseta 3CRL-1 (SEMD), para permitir o

monitoramento no SCC (Sistema de Controle de computador)

6.3.1 Alarmes do KBH

a) Bomba jockey ligada

b) Bomba jockey desligada

c) Defeito na bomba jockey

d) Comando "Automatico” na bomba jockey
e) Bomba de hidrantes 1 ligada

f) Bomba de hidrantes 1 desligada

g) Bomba de hidrantes 1 com falha

h) Bomba de hidrantes 1 modo manual

i) Bomba de hidrantes 2 ligada

j) Bomba de hidrantes 2 desligada
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k) Bomba de hidrantes 2 com falha

I) Bomba de hidrantes 2 modo manual

m) Falha de partida automatica

n) Nivel critico inferior no reservatorio

o) Nivel critico superior de reservatorio

p) Nivel inferior de linha sensitiva de presséo BWF-1
g) Nivel inferior de linha sensitiva de pressdo BWF-2

r) Nivel inferior de linha sensitiva de pressdao BWF-3

6.3.2 Alarmes do TTF

a) Fonte principal conectada

b) Fonte auxiliar conectada

c) Fonte principal desconectada
d) Fonte auxiliar desconectada
e) Falha fonte principal

f) Falha fonte auxiliar

6.3.3 Alarmes remotos

a) Carga conectada a fonte principal

b) Carga conectada a fonte auxiliar

c) Falha em bomba jockey

d) Falhas elétricas na Bomba de hidrantes 1 (BWF-1) ou 2 (BWF-2). (Confira item
6.2.1 deste capitulo)

e) Nivel critico inferior ou superior do reservatorio. (Confira item 7.6.6 deste
capitulo)

f) Falha de partida automética da bomba BWF-1 e/ou BWF-2. (Confira item 6.2.1
deste capitulo)

g) Pressao critica inferior das linhas sensiveis das bombas BWF-1, BWF-2 ou
Jockey. (Confira item 7.3.5 deste capitulo)

h) Presséo critica inferior das linhas sensiveis das bombas BWF-1, BWF-2 ou
Jockey. (Confira item 7.3.5 deste capitulo)
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Os subitems ‘d’ até ‘h’ contém dois ou trés alarmes diferentes conectados em paralelo

com fiagdo num mesmo par de cabos até a DAUC-C.

7 CARACTERISTICAS TECNICAS DO FORNECIMENTO

7.1 GABINETES TTF E KBH

A CONTRATADA deve fornecer os gabinetes do quadro TTF e KBH do tipo modular,
autoportante, com compartimentos ou cubiculos separados para 0s circuitos de
controle e poténcia. Cada compartimento deve ter o seu acesso frontal correspondente,
com dimensfes suficientes para abrigar todos os componentes que irdo ficar no

interior, respeitando os espacos de ventilacdo e de canalizacéo.

Para ambos os gabinetes, deve haver um diagrama esquematico elétrico colocado

permanentemente no interior do gabinete do controlador.

A seguir algumas caracteristicas que devem ser respeitadas pela CONTRATADA para
o fornecimento dos quadros TTF e KBH. Para aquelas caracteristicas técnicas néo
referidas nos paragrafos a seguir, deve-se cumprir o disposto DOCUMENTO
COMPLEMENTARES - "2820.20.0001 - E - "Padrones para proyecto, cuadros,
cubiculos, centros de control y accesorios" ITAIPU.

7.1.1 Material e pintura

O corpo do quadro, a chapa de montagem, e as aberturas, devem ser de metal, feitos
de chapas de aco dobrado laminados a frio. Robustos os suficiente para suportar
impactos e ndo sofrer danos durante a montagem e operacdo dos componentes no

interior (= 3mm de espessura).

A cor do acabamento do KBH e TTF deve ser:
Interior: cinza RAL 7032 padréo claro
Externo: vermelho RAL 3000

Placa de montagem: laranja RAL 2009
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Apoés da inspecdo e dos testes, e antes da expedicdo, a CONTRATADA far4 uma
limpeza para a remocdo de graxa, Oleo e outras impurezas, um tratamento para

protecdo contra a oxidacao e acabamento de pintura do KBH e do TTF.

A preparacdo de superficies, procedimentos e pintura do painel deverd estar de
acordo com a norma Petrobras N 2841 ou equivalente, para ser submetido a aprovagao
prévia de ITAIPU.

7.1.2  Aberturas e grau de protecao

Os quadros devem ter portas de acesso frontal para cada cubiculo, todas equipadas
com uma fechadura e macaneta, com trava de bloqueio com chave removivel com a
porta aberta ou fechada. As dobradicas da porta devem ser de bronze ou acgo

inoxidavel, permitindo uma abertura de 120 ° ou 105 ° como minima.

Cada porta sera equipotencializada ao corpo de metal do Quadro através de um cabo
de cobre, e tera uma junta de poliuretano espumado que ira encostar-se ao chassi do
corpo do quadro ao fechar, de forma a permitir a vedacdo com um grau de protecao
minimo de IP43, conforme IEC 60529:2001.

A CONTRATADA ira considerar a necessidade de incluir ou ndo aberturas para

ventilacdo adequadas para o grau de protecao.

7.1.3 Fixacdo do quadro e seus componentes

Os gabinetes do TTF e KBH devem ser montados pela CONTRATADA no interior da
Casa de Bombas CBSH-1 e serdo fixados ao piso acabado, usando quatro
chumbadores de aco zincado incorporados no concreto em cada canto da base do

quadro.

A entrada/saida de cabos, sera da parte inferior do gabinete modular, via placas de
metal removiveis que serdo furadas de acordo com o didmetro dos prensa cabos. Cada
feixe de cabos que entra ou sai do quadro sera preso por uma prensa cabos de metal,

gue sera fixada a placa removivel da base do quadro.
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Dentro de cada quadro sera usada uma placa de montagem exclusiva, onde os varios
componentes de controle, protecdo e acionamento podem ser diretamente
aparafusados ou fixados em trilhos do tipo DIN 35 mm. A placa de montagem por sua
vez deve ser fixada ao corpo do gabinete de forma a permitir a facil remocao e/ou
instalagdo. Do mesmo jeito que a porta do quadro, a placa de montagem do quadro

deve ser equipotencializada a terra.

Para a disposicado dos elementos deve ser levado em conta o espaco adequado para o
uso de calhas de cabos, tipo PVC, respeitando a curvatura dos cabos de forca e as
distancias necessarias entre os dispositivos, prevendo a separacdo adequada entre 0s
componentes de controle/sinalizacdo de 125Vcc e os circuitos de forca em corrente

alterna.

Ambos os quadros devem ser equipados com argolas de suspensdo para facil

manuseio.

7.1.4 Cabeamento de controle

Todos os cabos de controle e sinalizacao dentro dos gabinetes seréo instalados dentro
de calhas de PVC com tampas removiveis, fixadas a placa de montagem e com as
dimensdes suficientes para respeitar a curvatura dos condutores e a distribuicdo de

cabos no seu interior com um 40% de reserva.

Para todas os bornes de conexdo dos diversos elementos devem ser utilizados
terminais tipo "olhal" ou "pinos"”, dependendo da necessidade. Nao seréo aceites
emendas no isolamento ou jun¢des nos condutores. Todas as junc¢des, derivacdes ou
interconexdes com cabos de controle e/ou alarme devem ser feitas em bloco de

terminais ou terminais do equipamento.

A entrada dos condutores de controle para o gabinete sera pela parte inferior do
quadro, e afixada por prensa-cabos de aco galvanizado ou aluminio, com porca e
contra porca na extremidade, para obter a vedacdo e a correta fixacdo ao chassi do

quadro.
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Os cabos devem satisfazer os requisitos das normas ABNT NBR NM 247 e NM 280
(IEC 60228), em conformidade com as especificagfes técnicas do item 7.4. Para a
fiacdo de controle sera permitido uma secdo minima de 1,5 mm2 no interior dos

quadros, desde que cumpram com o critério de queda de tenséo de até 5%.

Os cabos utilizados na conexdo de elementos de aguecimento devem ter o isolamento
para temperatura adequada para a operagdo dos mesmos. Todos os terminais de
conectores para conexdes dos cabos devem ser fornecidos. A fiacdo deve ser feita de
forma a ndo existir dois condutores ligados ao mesmo borne ou terminal de

equipamento.

Os cabos de controle no interior do quadro e depois do prensa cabos de metal devem
ser abertos de modo a permitir aterrar a malha ou forro de cobre da blindagem
eletrostéatica do feixe de fios a barra de terra do aterramento do quadro. O aterramento
sera executado apenas num extremo do cabo que corresponde a Casa de Bombas
CBSH-1.

Todos os terminais de fiacdo devem ser claramente assinalados para corresponder

com o diagrama de conexao de campo fornecido.

7.1.5 Anti-condensacao

Para evitar a condensacao, o KBH e o TTF devem ter aquecedores controlados por
higrostatos. Todos os dispositivos devem ser montados na parte dianteira, e estardo

acessiveis para manutencédo ou substituicdo de forma independente um do outro.

Os circuitos de aquecimento a 220V de tensdo e protegidos por disjuntores

termomagnéticos.

7.1.6 Barras de cobre

A interconexdo do painel TTF com o painel KBH devera ser por meio de barras de

cobre eletrolitico de 99,99% de pureza.
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Da mesma forma, devera ser empregada as barras de cobre na interconexao entre 0s
distintos elementos que compdem os circuito de forca, tanto do TTF e o quanto do

KBH (acionadores, contatores, disjuntores, seccionadores, fusiveis, etc.)

O desenho do painel devera contemplar o arranjo do circuito de forca com barras de
cobre desde a entrada dos cabos das fontes de CGCAl e CGCA2 até a saida dos
cabos de alimentacao elétrica das bombas BWF-1 e BWF-2.

As barras das fases “R-S-T” deverdo estar localizadas na parte frontal-superior da
placa de montagem do painel, de modo que a equipe de manutencéo possa realizar o

trabalho de maneira adequada.

A barra de conexdo aterrada “PE” devera ser colocada na parte inferior do painel,

proxima a placa desmontavel da base, acessivel para a equipe de manutencao

As barras de cobre irdo ser fixadas e isoladas da placa de montagem do painel
mediante suportes isolantes, devidamente dimensionados e calculados para suportar

os efeitos eletrodindmicos do sistema e temperaturas de até 130°C.

A separacao das barras deve ser de acordo com 460V de tensdo e com as suas
secdes dimensionadas para uma corrente nominal de 1,5 vezes a poténcia nominal do
motor de hidrantes como minimo, e levando em conta a corrente de curto-circuito do

sistema, dados que serao fornecidos pela CONTRATADA.

Todos as barras e derivacbes devem ser fornecidas a fim de manter a sequéncia de
fases R-S-T, da esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras,

guando os quadros sao vistos de frente.

Para evitar o contato acidental com as barras de cobre energizadas, deve prever-se
uma protecdo mecanica com base em uma placa de policarbonato removivel, fixada a
placa de montagem, cobrindo toda a superficie que abrange o barramento de cobre R-
S-T.

A barra de cobre de aterramento deve-se conectar a toda parte metalica dos
componentes, as pecas e a estrutura metalica do gabinete, incluindo a porta e a placa

de montagem, todas conectadas através de cabos de cobre ou malhas flexiveis. A
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barra de aterramento deve ser equipada com um terminal de conexdao a malha de

aterramento por cabos de cobre nu de 70mm?.

7.1.7 Placas de identificacao

Os quadros TTF e KBH, com todos os seus componentes visiveis da porta fechada,
devem ser identificados por placas de identificacao de plastico acrilico de acordo com o
esquema unifilar, escritas em branco sobre um fundo preto e fixadas com parafusos de
cabeca redonda. As plaguetas ou logotipos do fabricante ndo podem ser fixados em
frente da KBH.

As listas de gravacbes das placas devem ser apresentadas pela CONTRATADA a

ITAIPU para comentarios e posterior aprovacao.

Todas as inscricdes devem ser em Espanhol e Portugués

7.2 CHADE DE PARTIDA SUAVE (SOFT STARTER)

Exceto para a bomba jockey, para cada unidade de bombeamento do sistema de
hidrantes, deve-se fornecer sua propria chave de partida suave para acionamento dos
motores elétricos, e, como no caso dos outros componentes, devem satisfazer os

requisitos da ANSI/UL 508, norma para equipamentos de controle industrial.

O dimensionamento do tamanho da chave de partida suave serd sujeita ao projeto
executivo que apresenta a CONTRATADA, de acordo com as demandas da tensao,

fator de servico e poténcia nominal necessaria para acionar o motor.

Cada chave de partida suave deve ser montado no interior do gabinete KBH e deve ter

no minimo as seguintes caracteristicas:

7.2.1 Funcao de controle de bombas

De modo a evitar o efeito de golpe de ariete, a chave de partida suave deve ter a
funcdo de rampa de tenséo durante a partida e paragem da bomba, a fim de
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proporcionar uma aceleracado progressiva na partida e uma desaceleragcdo suave do

bombeamento durante a paragem da unidade, conforme mostrado na seguinte curva.

uw e Partida ----—-#{  100%Un e Parada *: Tens3o inicial de partida. .V,
i Tempo de partida.......
Tensdo de tap de para,
Tensdo final de paragem
Tempo de paragem.........

Ve o

Va

L Ve

i : >
0 ie—— ta —i j— tp —i t(s)

< l J Controle de bombas ( o‘

Gira Para

Figura 1: Rampa de tenséo de partida e paragem de bombas.

7.2.2 Entradas e saidas digitais

A chave de partida suave deve ter entradas digitais suficientes para permitir o controle
de partida e de paragem das unidades de bombeamento através de botdes e contatos
auxiliares, da mesma forma deve ter saidas digitais que permitem que acionar o

contator de poténcia principal, conforme mostrado no diagrama a seguir.

Figura 2: Esquema tipico de conexao da chave de partida suave.
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7.2.3 By-pass incorporado

Quando o tempo de rampa de partida completa-se, e a velocidade nominal de
operacdo for atingida, a chave de partida suave deve ter contatos "by-pass”,
incorporados em seu interior, que comutam a tensdo nominal e suportam 1,15 vezes a
corrente nominal do motor em regime constante durante o bombeamento. E uma vez

dada a ordem de paragem se desconectam para iniciar a desaceleracédo da bomba.

7.2.4 Interface homem maquina (IHM)

Cada chave de partida suave deve ter seu respectivo HMI com telas LED ou LCD que
permitem visualizar as mensagens através de cdodigos ou texto alfanumérico. Bem
como permitindo a parametrizacdo da chave de partida suave usando botbes
incorporados. Cada HMI sera instalado localmente (na tampa da chave de partida

suave).

7.2.5 Porta de comunicacao

Cada chave de partida suave deve ser preparado para permitir sua parametrizacao
e/ou monitoramento remoto através do protocolo Modbus-RTU, e, portanto, também
devem ter pelo menos alguma das seguintes portas de comunicacéo; RJ45, RS485 ou
RS232.

7.2.6 Protecdes incorporadas

Entre as protecdes incorporadas a chave de partida suave deve estar:

- Sobrecorrente de rotor bloqueado
- Sobrecorrente antes do by-pass
- [Excesso de tempo na partida

- Falta de fase

- Sequéncia de fase invertida

- Sobrecarga no motor
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Detectada qualquer uma dessas falhas, deve ser permitida a desconexao do circuito de
poténcia e/ou fechar o contato de uma das saidas digitais da chave de partida suave.

A CONTRATADA sera a unica e exclusiva responsavel pelo dimensionamento dos

motores e bomba jockey, e deve prever a poténcia dos mesmos de acordo com as
necessidades do sistemA ITAIPU nao ir4 reconhecer qualquer
pedido de aumento do preco apresentado na PROPOSTA por erro de célculo da
poténcia dos citados equipamentos uma vez aceitados a PROPOSTA, portanto, a
CONTRATADA sera responsavel.

7.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Para a automatizacdo da partida automatica das unidades de bombeamento, seréo
usados Controladores Logicos Programaveis (PLC, sigla em inglés). Para fazer isso, o
dispositivo deve ter entradas e saidas digitais para executar as funcdes de controle que
serdo programadas, armazenadas e processadas na memobria interna do mesmo,

conforme norma IEC 61131.

7.3.1 Caracteristicas gerais

Entre as caracteristicas gerais dos controladores l6gico programaveis a fornecer, as

seguintes devem ser consideradas:

® CONSUMO:....cu et e e <10W

o Montagem: .......oooiiiiii e Fixacéo a trilho DIN

o Display......oiuiiiii Incorporado. Frontal

e Teclas de parametrizagéo..................... Incorporado. Frontal

e Cartdo de memoria removivel............... Cartdo SD

o Certificag@n.......coovvvi i, UL 508 (Industrial Control Equipment).
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Sera permitido o fornecimento de uma fonte auxiliar (externa) que permite adaptar e

conectar o controlador da rede de 125Vcc.

7.3.2 Entradas e saidas digitais

A quantidade de entradas e saidas digitais da unidade PLC e/ou expansdes deve ser
suficiente para realizar os controles automaticos configurado, com uma reserva de

entradas e saidos disponiveis para futuras ampliacdes.
Os niveis de tensdo que as entradas e saidas do PLC devem suportar séo:
e Tensdes nominais dos sinais de entrada: .............. 230Vac e 125Vcc

e Tensao nominal em relés de saida; .......................125Vac

7.3.3 Entradas analogicas

O PLC deve ter incorporado (ou ser fornecido com) modulos de entradas analdgicas de
4-20mA, para transferir sinais dos transdutores de presséo descritos no item 14.6 do
Capitulo 4.

7.3.4 Programacao e parametrizacao

O PLC fornecido deve oferecer a possibilidade de ser parametrizado e programado,
conforme norma IEC 61131-3 através de botdes e display frontal, incorporados ao

modulo central de PLC. Bem como por meio do software de PLC através de um PC.

Tanto o cabo de conexdo PC-PLC como o software de parametriza¢cdo/programacao
deve ser incluido com o fornecimento do PLC, bem como o treinamento do uso do

mabdulo e seu software pelo pessoal de manutencéo.

Deve ser entregue na ITAIPU o cddigo de programacao, que devem ser em protocolo
aberto. Devem também ser entregues todas as senhas de acesso, diagramas légicos e

registro das Ultimas parametrizagfes para manutencao.
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7.3.5 Funcdes de monitoramento e registro (data log) semanal das variaveis de

presséao.

De acordo com a exigéncia da norma NFPA 20, devem ser registadas as pressdes em
cada linha de deteccao de pressao do controlador (ou pressostato) das bombas BWF-
1, BWF-2 e Jockey. O registrador (data logger) deve ser capaz de armazenar os
valores de pressdo das bombas BWF-1, 2-BWF e Jockey, como minimo durante 1 ano
a um taxa de amostragem maxima de 30 segundos, sem ter que ser reconfigurado ou

rebobinado.

Os dados devem ser armazenados em um cartdo de memoria (cartdo SD) frontalmente
extraivel do PLC, em arquivos de extensao ‘cvs’, reproduziveis ou executaveis usando

o0 Microsoft Excel.

Serao configurados valores superiores e inferiores para cada variavel, de modo a que
se esses valores se superem, serd ativado um contato seco das saidas digitais e

acionado um alarme de monitoramento de pressao.

A.l

0.1

0.2

A.1... Sinal analdgico 4-20mA (pressao)
0.1... Sinal de alarme critico superior
0.2... Sinal de alarme critico inferior

Figura 3: Esquema tipico de conexao da chave de partida suave.

Ao serem superados tais valores, 0s mesmos, no possivel, devem ser registrados para

além da taxa de amostragem que é parametrizada.
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7.4 CABOS DE FORCA, ILUMINACAO E CONTROLE.

Os cabos de forga e controle, a serem fornecidos pela CONTRATADA, devem respeitar
as normas ABNT NBR NM 247, NM 280 (IEC 60228) y ABNT NBR 7290.

Os cabos de forma e iluminacdo devem ser do tipo unipolar, enquanto que os cabos de

controle (ou alarmes) devem ser do tipo multipolar.
Entendem-se cabos de for¢ca aqueles destinados as seguintes aplicacdes:

1 Circuitos de forca em 460Vac, principal e reserva, para alimentacdo dos motores
elétricos do sistema de bombeamento das hidrantes. Desde os quadros CGCA-1
e CGCA-2 até o quadro TTF.

2 Circuitos de fonte continua de 125Vcc, principal e reserva, para alimentacdo dos
circuitos de controle dos quadros TTF e KBH. Desde os quadros QDS3 e QDS4
até o quadro TTF e KBH.

Entendem-se cabos de iluminacéo aqueles destinados as seguintes aplicacdes.

a) Circuitos de iluminacdo normal em 220V, Casa de Bombas CBSH-1 e
iluminacao viaria de acesso. Desde o quadro QIN-7A ao quadro TN-CBSH.

b) Circuitos de iluminacdo essencial em 220V para a Casa de Bombas CBSH-1.
Desde o quadro QIE-7A ao quadro TE-CBSH.

c) Circuito tronco da iluminacao viaria de acesso a Casa de Bombas CBSH-1.

Entendem-se cabos de controle para as conexdes dos sinais de alarme remotos do

sistema de hidrantes ao quadro DAUC-C.

7.4.1 Material condutor

O material condutor deve ser de cobre eletrolitico, de 99,99% de pureza. Para 0s
circuitos de forca devem ser utilizados cabos unipolares flexiveis, classe 2, e para

circuitos de iluminacao e controle (ou alarmes), cabos multipolares, flexiveis, classe 5.

7.4.2 Material isolante

O isolamento para cabos de for¢a, iluminacdo e controle deve ser tipo termoestavel, de

material EPR (0,6/1kV), deve garantir o isolamento do condutor contra sobretensdes de
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1kV entre fases. Além disso, garantindo como minimo temperaturas de servigco
permanente igual a 90 °C, sobrecargas até 130 °C e curto-circuito até 250 °C (duracdo

max. 5 seg).

A identificacdo dos cabos de controle sera feita através da numeracao de cada fio que
compde o conjunto. Cada cabo seré preto e a numeracéo deve ser branco e indelével,

com inscricdes razoavelmente espacadas ao longo do cabo.

7.4.3 Camada protetora

Os cabos de forca, iluminagcao e controle terdo uma camada protetora de material PVC
(termoplastico), preto, resistente a abrasdo, corrosdo, umidade e a acdo de agentes

quimicos.

A camada protetora deve ter as inscricdes do fabricante, o tipo de isolamento, classe

de tensao, etc.

7.4.4 Blindagem eletrostatica

Os cabos de controle, tipo multipolar, devem ser blindados contra efeitos eletrostaticos
ou eletromagnéticos. A blindagem dos cabos consiste no revestimento total com uma
fita de cobre helicoidal, de 0,1mm de espessura, localizado entre a camada protetora
de PVC e o isolamento de EPR. O revestimento de blindagem deve ter para cada volta

da fita helicoidal uma sobreposicdo de 50%.

7.4.5 Quedas de tensdo minima

A secédo do condutor de forca e iluminacdo deve garantir a conducao de uma corrente
elétrica equivalente a 1,2 vezes a carga nominal do motor de hidrantes com uma queda

de tensdo maxima de (%AV) de 5% ao longo de toda a sua extenséo.

Para os cabos da fonte continua e de controle, também deve garantida uma queda de

tensdo maxima equivalente a 5% entre 0s extremos.
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Para as caracteristicas técnicas do fornecimento de cabos n&do descritas nos
paragrafos anteriores, deve-se cumprir 0 disposto no DOCUMENTO
COMPLEMENTARES - "2820.20.002-P - Cabos isolados de controle, forca e
iluminacéo”. ITAIPU.

7.5 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS DE CAIXA MOLDADA (CGCA-1 e CGCA-

2)
Para o fornecimento das prote¢cfes termomagnéticas dos circuitos de forca, principal e
auxiliar, a serem instalados nos quadros CGCA-1 e CGCA-2 respectivamente, as

seguintes caracteristicas devem ser consideradas:

e Norma/Certificagao: ..........covvvvviieiiiiiiiiiieiiieine e I[EC947-2 [ ULS08
@ MarCaAl.. ..o e e SCHINEITDET

e Modelo: ... e e .. NSXC 160N

e NUmero de polos/ Protegan: .......ovvevveiuiiieiiiieiiieiniens 3

e Corrente nominal (IN):......ccoviiiiiii i . 160 A

e Capacidade de corte (ICU):...oeeeiiiiiiiiieiieie e e 2. 36 KA

e Tensao nominal (V):....oooov i 2. 690V

e Unidade de controle.................. TM160D (térmica variavel, magnética fixa)

e Bloco de contatos auxiliares: ................................. SDE y OF

e Norma/Certificacion: ..............cccoeveviiii i eneee e . [IEC947-2 / UL508

*Blocos de contatos auxiliares SDE (sinalizacdo de disparo por defeito) e OF
(aberto/fechado).
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7.6 COMPONENTES MENORES DE CONTROLE E PROTECAO

7.6.1 Contatores

Os contatores principais devem respeitar os regulamentos em conformidade com os
requisitos da NFPA 20.

e Norma/Certificagao: ............... NEMA ICS-1, NEMA ICS - 2 e UL508
o TIPO . it AC-3 (motores com gaiola de esquilo)
e Tensdo da bobina: ................ 460V

e Frequéncia: ...........cocevvvnnnnnn 50 Hz

O contator do regime de operacao do motor a tensdo nominal deve resistir a 1,15 vezes

a corrente nominal do motor elétrico.

7.6.2 Sensores de falta e/ou inversdo de fase

No TTF, para permitir a comutacdo das fontes (de principal a reserva, e vice-versa),
serdo utilizados sensores de falta e/ou inversdo de fase. Estes sensores ndo devem
causar uma desconexdo do motor se este estiver em operacdo no momento em que
acontece uma unica fase. As conexdes das fases para o sensor devem ser desde o0s

terminais 1, 3 e 5 do disjuntor principal do quadro de partida.

e FUNGAO: ...........oveiivvviivniiennnenn. ... AUuSE@ncia e inverséo de fases.
e Homologacéao: .............................. UL508 CAN/CSA C22.2

o TenSao: ........coevvviiiiiiiiiiiineenneen. 460V

o Frequéncia: ...........ccovviiiiiiiiiinennnnn. 50 Hz

e Contatos auxiliares (minimo): ......... INA+ INC

7.6.3 Chave de transferéncia interruptor-comutador motorizado

A CONTRATADA poderad propor no estagio de WORK STATEMENT, sujeito a
aprovacdo da ITAIPU,Jo fornecimento de uma chave de transferéncia (interruptor-
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comutador) motorizada, permitindo assim a conexdo/desconexdo manual ou

automatica das fontes alternadas principal ou auxiliar.

e Corrente nominal: ... 2 1.15 x Intensidade do motor
e EspecificacBes conforme norma: ................... IEC 60947-3 6 UL98

@ TENSAO: ..uviiiiiiiiiiiiiiiiee e 460V

e Contatos auxiliares (MiNIMO): .......cceeeeeeeiiiiiinnns 2NA+ 2NC

7.6.4 Disjuntores termomagnéticos

Para o TTF e a KBH serdo usados disjuntores tipo caixa moldada, semelhantes ao
fornecido para as protecdes termomagnéticas dos quadros CGCA-1 e CGCA-2, com

disparo térmico regulavel e com disparo magnético fixo.

Um disjuntor deve ser fornecido com uma bitola em amperes néo inferior a 115% da
corrente nominal da carga completa do motor, apropriado para ndo interromper a

corrente em condi¢des de partida do motor.

Como acessorio deve incluir um contato auxiliar que comute com o disjuntor ao se dar

a condicao de falha elétrica no circuito.

Necessariamente deve ser fornecida uma memoria da seletividade de todos os
disjuntores do circuito, a partir do quadro CGCA-1 e CGCA-2, de onde partem as
alimentagOes para o TTF. A seletividade de todo o circuito deve ser tal que, ante uma
condicdo de falha no motor (sobrecarga ou curto-circuito), o primeiro disparo das

protecdes isole apenas o motor afetado e ndo a fonte completa.

e Corrente nominal (IN): .......cccooiiiveenenennnn. = 1.15 x Intensidade do motor
e Especificacbes conforme norma............... IEC 60947-2
® TEeNSAOD: ..ot 460V

7.6.5 Relé térmico

Esta prevista a conexdo de um relé térmico dentro dos KBH, no circuito de alimentacéo

da bomba jockey. A corrente regulada para o disparo térmico deve ser perto dos 115%
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da corrente nominal do motor. A ativacdo do disparo térmico inibira a partida da
unidade e deve ser restabelecido mediante o acionamento de um botédo interruptor de

reconhecimento desde o proprio relé.

7.6.6 Controlador de nivel

Para os alarmes de nivel critico superior e inferior do tanque reservatorio de agua, sera
usado um controlador eletrénico de nivel, com seus respectivos eletrodos condutivos

submersos no tanque e conectados ao controlador.

Os trés eletrodos, cabeados e conectados ao controlador de nivel, serdo distribuidos

ou submersos nas seguintes alturas em relacdo a base do tanque:

- Nivel de referéncia (h = 0m); na mesma altura da base do reservatorio.
- Nivel critico inferior (h=1m); acima do nivel de sucg¢ao das bombas.
- Nivel critico superior (h=4,4m); entre a valvula flutuadora e a tubulacdo de

descarga por trasborde do tanque.

O controlador deve ter um contato NA (normal aberto), independente para cada

condicdo de nivel critica.

7.7 INSTALACAO ELETRICA DA CASA DE BOMBAS

Os materiais fornecidos e 0s servigos realizados nas instalacées elétricas da Casa de
Bombas CBSH-1 devem estar em conformidade com aos padrdes utilizados na ITAIPU

BINACIONAL e com as normas em vigor.

7.7.1 Quadros de Distribuicao

Sera fornecido e instalado separadamente:

- Um (01) Quadro de Distribuicdo de carga normal, "TN-CBSH1" alimentado o
quadro desde QIN-7A. Deste este quadro serdo distribuidos circuitos de
iluminacdo normal (interior e exterior) da Casa de Bombas, além da iluminacéo

viaria de acesso (ver item 7.8) e as tomadas de 220Vac.

5608-20-15200-P 41



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

- Um (01) Quadro de Distribuicdo de carga essencial "TE — CBSH1", alimentado a
partir do quadro QIE-7A. Desde o "TE-CBSH1" sera distribuido o circuito de
iluminacéo essencial para o interior da Casa de Bombas CBSH-1 e tomadas de
220V.

Os quadros secionais de distribuicdo serdo do tipo metalico, de montagem fixada a
parede, e seu dimensionamento deve prever uma reserva de 20% no caso de futura

ampliagéo.

O interior do quadro deve incluir uma trilha padrdo DIN 35mm onde as chaves
termomagnéticas MCB seréo inseridas, para a protecao elétrica de cada circuito, e um
conjunto de barras para a distribuicdo de fases e o aterramento, dependendo da

necessidade.

As chaves termomagnéticas a fornecer serdao do tipo MCB, com o calibre da corrente
nominal que corresponde para proteger os cabos do circuito, e a capacidade de corte

de acordo com o nivel de curto-circuito.
Referéncias:

6458-DC-G3307-E __ Diagrama Trifilar QFN-7A y QIN-7A - Tablero de fuerza e

lluminacién Normal

6458-DC-G3308-E __ Diagrama Trifilar QFE-7A y QIE-7A - Tablero de fuerza e

lluminacion Esencial

7.7.2 Eletrodutos e cabos

Os eletrodutos destinados a instalacao elétrica da Casa de Bombas CBSH-1 devem ser
de aco galvanizado tipo pesado, fabricados em conformidade com a norma NBR 5597,
com rosca NPT, galvanizado a quente, com rebarbas internas removidas para a
protecdo dos cabos. As curvas, juntas e acessorios de fixacdo devem ter as mesmas

caracteristicas que estao associadas com os eletrodutos.

Todos os eletrodutos e seus acessoOrios serdo visiveis e fixados a parede e/ou a

estrutura civil.
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Os cabos de alimentacado principal devem ter caracteristicas técnicas semelhantes as
descritas no item 7.4. para os cabos de forga

Os cabos de alimentacdo de tomadas e luminarias devem ser com condutor de cobre
eletrolitico de 99,99% de pureza, classe, 5 e isolamento de EPR ou HEPR 0,6/1kV, de

acordo com as normas descritas no item 7.4.

7.7.3 lluminacéo

A iluminacdo normal do interior e exterior da Casa de Bombas CBSH-1 sera com
combinagbes de lampadas tubulares LED T8 de 9W, que serdo instaladas em
aparelhos de iluminacdo ou luminérias fixadas a laje ou ao telhado.

As lampadas a serem fornecidas devem ter a iluminancia equivalente a uma lampada

fluorescente de 18W.

As luminérias devem ser tipo lacrado IP65, fornecidas com soquetes G13 de encaixe

rapido.

Cada luminaria deve ter uma placa protetora de policarbonato que fornece protecao

mecanica as lampadas tubulares LED no caso de uma batida acidental.
A iluminacéo essencial serd com luminarias do mesmo tipo que o normal.

A iluminacéo viaria do acesso e do setor do perimetro a Casa de Bombas CBSH-1 é

descrita nos items 7.8 e 8.8.

7.7.4 Tomadas

As tomadas a serem projetadas e instaladas devem estar em circuitos independentes
dos da iluminagéo.
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Deve-se levar em conta as seguintes tomadas dentro da instalacéo elétrica:

1 tomada trifasica (3F+PE) de 460V, tipo industrial, marca Steck S4205 para

ferramentas especiais, localizada dentro da Casa de Bombas. Alimentada da

barra do TTF.

- 2 tomadas normais de 220V (2F+PE), 500W cada uma, para ferramentas
menores, localizadas dentro da Casa de Bombas.

- 1 tomada essenciais de 220V (2F + PE), de 500W, para ferramentas menores,
localizada dentro da Casa de Bombas.

- 2 tomadas normais de 220V (2F + PE), de 500W cada uma, para ferramentas

menores, localizadas fora da Casa de Bombas.

A tomada trifasica deve ser do tipo industrial, com caixa de conexdo € interruptor

incorporado, em conformidade com o padréo utilizado pela ITAIPU.

As tomadas bifasicas, localizadas no interior da Casa de Bombas, devem ser
equipadas com "plugue" (2F + PE), usado pela ITAIPU, como também tampas ou
protecdo mecéanica contra jatos de agua em caso de vazamentos acidentais no

encanamento nas proximidades.

7.8 ILUMINACAO VIARIA

Dentro do escopo do fornecimento da CONTRATADA, deve ser contemplado o
fornecimento de luminarias LED, com postes curvos tipo telescépico e acessorio
necessario para complementar a iluminagéo viaria do acesso e perimetro em torno da
Casa de Bombas CBSH-1 e seu reservatério. Tudo isso em conformidade com os

padrées e normas aplicadas pela ITAIPU.

O nivel minimo recomendado de iluminagdo é de 10 luxes no eixo de simetria do
pavimento. O posicionamento dos pontos de iluminacdo serd unilateral na estrada,
atendendo as distancias de acordo com o nivel minimo de iluminagcdo estabelecido

acima.

Para maior referéncia, consulte o DOCUMENTO COMPLEMENTARES - 6648-DE-
15201-E — lluminacién perimetral y de acceso vial — Casa de Bombas CBSH-1.
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7.8.1 Lampadas e luminérias

Com a necessidade de padronizar as caracteristicas técnicas e construtivas das
luminarias LED para iluminac&o viaria, que atualmente esta sendo implementado pela
ITAIPU BINACIONAL, a CONTRATADA deve fornecer luminérias de LED modulares
da marca NAVILLE ILUMINACAO, modelo EXL 1006/150, cujas caracteristicas

técnicas sao citadas abaixo:

e Poténcia: ........................oeveeene... 150W (LED + Driver)
o Tensao: ........coevvviiiiiiiinniiinenen . 220V

o Frequéncia: ..........ccoocvveiiiiiiiinnnenn. 50 Hz

e Fluxo luminoso: .............cceei e, 17.496 Im

e Eficiénciado LED:...................c.t . 125Im/W

e Fluxo luminoso da luminaria: .........14.396 Im

e Eficiéncia de luminaria:................ 97Im/W

e Temperaturade Ccor:...................... 5000K

e Expectativa de vida parao LED....................... >100.000 horas
e Reprodugdodecor:.................... >70

e Graude protecao: ..................... IP66

e DImMenstes: ......oooveviiiiiiii i 626 x 345 x 97 mm

e PeSOl...ccciviiiiiiiiiiiiii i .8,5 kg

e Certificagbes conforme norma........ IES LM8, TM21
7.8.2 Postes

As luminarias devem ser instaladas em postes tubulares de a¢o galvanizado, tipo
telescopico, de uma peca s6, com um trecho reto de 4"; e outro tramo curvo de 2", com

raio de 1,50m, para uma altura de instalacdo da luminaria a 8m com referéncia ao
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pavimento. A espessura do tubo deve garantir a rigidez do poste a velocidades de
vento em torno aos 140 km/h.

Cada poste a ser fornecido deve ter uma abertura, dentro da qual sera alojado um
fusivel com base. A abertura deve estar a uma altura acessivel para o pessoal de
manutencao realizar a substituicdo dos fusiveis se necessario, e deve ter uma tampa
com encaixe, fixada com parafusos. Esta tampa deve ter anéis de vedacdo que

impedem a entrada de agua no interior do tubo.

Cada poste tera uma chapa de aco galvanizado de 19 mm de espessura na base, que
sera soldada e perfurado em seus 4 vértices para fixar com aos chumbadores
incrustados em uma base de concreto armado. Cada base de concreto tera uma caixa

de passagem para cabos.
Tanto o chumbador como o jogo de porca e contra porca deve ser galvanizado.

A base do poste deve estar aterrada com cabo de cobre de 70mm? e chapa de cobre.

No caso da eventual entrada de &gua no interior do poste, um orificio de drenagem

deve ser fornecido na base do poste.

7.8.3 Eletrodutos subterrdneos e outros acessorios

Os eletrodutos do circuito de iluminacdo viaria devem ser enterrados e envelopados

(incorporados) em concreto leve.

Os eletrodutos devem ser de tubo PEAD, cor negro, secdo circular, impermeaveis,
com parede dupla, com a parte externa corrugada e a parte interna lisa, com elevada

rigidez dielétrica.

As caracteristicas técnicas devem estar em conformidade com as normas ABNT NBR
15715.

Na instalacdo dos eletrodutos, a CONTRATADA deve respeitar os raios de curvaturas

especificados pelo fabricante dos eletrodutos.
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O grau de protecao deve ser IP 65 no interior dos eletrodutos em toda a extenséo do
trecho enterrado, devendo para esta finalidade utilizar as técnicas e todos o0s

elementos de unido com a vedacao recomendada pelo fabricante dos eletrodutos.

O dimensionamento dos tubos dos eletrodutos deve prever um espaco carregado com

cabos igual ou maior aos 40% da secéo.

As unibes e/ou derivagcbes a cada poste serdo realizados com caixas de
derivacdo/passagem de concreto armado, construidos ao pé de cada poste, similares
as caixas de passagem de cabos existentes na SEMD para esta finalidade, conforme o

padréo utilizado pela ITAIPU, respeitando as dimensdes e caracteristicas.

Para a derivacdo de cabos aos respectivos postes, serdo usados conectores de

bronze que garantem o bom contato elétrico e mecanico.

Em caso nenhuma unido ou derivacdo nenhuma pode ficar no interior dos eletrodutos.

7.8.4 Fonte de alimentacédo e comando

O circuito de alimentacdo da iluminacgéo viaria do acesso e do perimetro sera obtido de

um dos disjuntores de reserva do Quadro QIN-7A.

8 OBRAS ELETROMECANICAS

Os servicos complementares descritas abaixo mencionam 0s requisitos técnicos
minimos que devem ser tidos em consideracédo pela CONTRATADA para a execucao
das obras, sem desatender as boas praticas, as normas regulamentares de
seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade (NR10), e as obrigagbes que

sd0 necessarias no ambito do contrato de prestacao de servi¢os e suprimentos.
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8.1 INSTALACAO DE CABOS DE FORCA E ILUMINACAO (FONTE ALTERNATIVA)

A instalacdo dos cabos de forca e iluminagdo abrange todos os servigos e materiais
necessarios para a instalacdo dos circuitos de alimentacdo alterna, ao longo das

distancias compreendidas entre.

a) O guadro CGCA-1 da casa de relés da SEMD e o quadro TTF da Casa de
Bombas CBSH-1 do sistema de Hidrantes, para o circuito de forga principal em
460V.

b) O quadro CGCA-2 da casa de relés da SEMD e o quadro TTF da Casa de
Bombas CBSH-1 do sistema de Hidrantes, para o circuito de forca de reserva
em 460V.

c) Os quadros QIN-7A e QIE-7A do patio de 500kV da SEMD, e os quadros TN-
CBSH1 e TE-CBSH1 da Casa de Bombas CBSH-1, para os circuitos de

iluminacédo normal e essencial respectivamente, em 220V.

Ao longo do percorrido dos cabos ndo sera permitido em caso nenhum a unido de

condutor nem remendo de isolamento de cabos.

A CONTRATADA deve considerar e respeitar os mesmos padrfes técnicos e 0s
materiais utilizados nos quadros elétricos existentes a serem manipulados, seja para a

conexdao de cabos as protecdes, a canalizacao, fiagao interna, etc.

Os cabos devem ser conectados por meio de terminais tipo "olhal" ou "ficha",
apropriado para a sec¢do do condutor. Na saida dos cabos do quadro devem ser

usados prensa-cabos de metal, de aco inoxidavel ou aluminio.

Os cabos do circuito de forca (460 VCA) ndo devem ser instalados num mesmo
eletroduto ou caixa de passagem onde houver cabos de circuitos de iluminacdo (220

VAC, sinais fracos e / ou cabos de controle (125VDC).

Os circuitos devem ser cabeados e instalados nas calhas de cabos existentes no patio
de manobra da SEMD, para este efeito deve ser considerado o tendido dos circuitos de
forca na ninhada de cabos que sdo sustentados pelos cabides porta-cabos superior,

correspondente aos condutores de servi¢os auxiliares da SEMD.

Dentro das instalacées do SEMD, nos trechos de cabeamento onde ndo sao definidas

calhas nem bandejas porta-cabos existentes, deve-se utilizar eletrodutos enterrados e
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embebidos (envelopados) em concreto leve, feitos de tubos de PEAD, tal como descrito
no item 7.8.3.

Para juncdes ou extensdes de eletrodutos devem ser consideradas as recomendacdes
do fabricante para o efeito, garantindo um grau de protecdo IP65 NAS juncoes,

conforme descrito no item 7.8.3.

O dimensionamento dos eletrodutos devera prever um espaco carregado com cabos

igual a 40% da sua secao.

Tanto para o circuito de forca principal, como para o de reserva, deve corresponder

eletrodutos independentes (separados).

Para a instalagcdo de cabos nos cruzamentos de estrada existentes, deve ser realizada
a demolicdo do pavimento, escavacao e instalacdo de uma bateria de dutos PEAD (ver
caracteristicas no item 7.8.3.). A bateria de ductos deve ser enterrada pelo menos a 0,7

m de profundidade.

Depois da instalacdo dos eletrodutos, deve-se realizar o reaterro, compactacdo e
recomposicdo do pavimento removido, usando materiais da mesma qualidade, com
valores de "CBR" e espessuras iguais as existentes no pacote estrutural da SEMD,
bem como a pintura da sinalizacdo horizontal. Todas as condigbes necessarias para
evitar fissuras e subsidéncias no pavimento recomposto devem ser tomadas em conta.

Para referéncia adicional, consulte item 19 do Capitulo 2.

Cada duto enterrado no cruzamento de via (bateria de dutos) terd& um cddigo
correspondente, conforme indicado no DOCUMENTOS COMPLEMENTARES "Critérios
para Codificacio de Condutos e Cabos Elétricos da Usina e Area Prioritaria”.

A construcdo da camara de cabos deve reconhecer e respeitar as caracteristicas

construtivas existentes na SEMD, de acordo com padrdo implementado pela ITAIPU.

Nao serd admitida a instalacdo de cabo de circuitos de forgca junto com outros com
cabos de circuitos iluminacdo, sinais fracos e / ou controle, de aplicagdo e nivel de
tensdo diferente. Além disso, deve-se fornecer suficiente reserva de 30% para
expansdes futuras. Para referéncia adicional, favor rever o DOCUMENTOS
COMPLEMENTARES 6602 DC-A8341-E - "Ampliacién de Sectores 2 y 3 — Patios 220
y 500kV — T4/R4 — Ductos y Canaletas”
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Antes da entrada de cabos na casa de bombas CBSH-1, deve ser construida uma
caixas de passagem de concreto para cada circuito de forca (principal e reserva),

ambas separadamente.

Além dos circuitos de forca, nos locais especificados acima, devem ser construidos
separadamente caixas de passagem de cabos para os circuitos de iluminagéo e outra
para circuitos de controle, dependendo da necessidade.

As caixas de passagem para cabos para ser construidas devem obedecer ao padréo

utilizado pela ITAIPU, com caracteristicas semelhantes as existentes na SEMD.

A CONTRATADA pode definir no projeto executivo a fiagdo correta dos circuitos, a
quantidade de caixas de passagem de concreto adicionais em conformidade com as

necessidades acima mencionadas.

8.2 INSTALACAO DE CABOS DE C.C. E DE ALARMES (125VCC).

A instalacdo dos cabos da fonte continua e dos circuitos de alarmes remotos abrange
todos os servicos e materiais necessarios para a instalacéo dos circuitos nos seguintes

trechos, respectivamente:

a) A partir do quadro QDS-3 barra A da Casa de Relés 2CRL-2, para os quadros
KHB e TTF da Casa de Bombas de hidrantes CBSH-1, para o circuito de fonte
duplicada em 125Vcc (com diodo fonte na extremidade da carga).

b) A partir do quadro QDS-4 barra B da Casa de Relés 2CRL-2, para os quadros
KHB e TTF da Casa de Bombas de hidrantes CBSH-1, para o circuito de fonte
duplicada continua em 125Vcc (com diodo fonte na extremidade de carga).

c) Desde os quadros KHB e TTF da Casa de Bombas de hidrantes CBSH-1 até o
quadro DAUC-C da Casa de Relés 3CRL-1, para os cabos multipolares de

alarmes remotos.

Ao longo do percorrido ndo sera permitido em caso henhum a jungdo do condutor, nem

remendo no isolamento do cabo.

Para as conexfes as protecdes, a fiagdo interna dos quadros, cabeamento em

bandejas porta-cabos, etc., no interior da Casa de Relés 2CRL-2, devem ser
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considerados os mesmos critérios, modelos e materiais utilizados para a distribuicdo de

outros circuitos pertencentes ao quadro QDS-3 e QDS-4.

Para a fiacdo interna dos quadros, cabeado em bandejas porta-cabos, etc., no interior
da Casa de Relés 2CRL-2, devem ser considerados os mesmos critérios, modelos e
materiais utilizados para a distribuicdo de outros circuitos pertencentes ao quadro
DAUC-C.

Os cabos devem ser conectados por meio de terminais tipo "olhal" ou "ficha",

apropriada para a secao do condutor.

Na saida dos cabos do quadro devem ser usados prensa-cabos de metal, de aco

inoxidavel ou aluminio.

As fontes duplicadas de corrente continua devem ser cabeados e instalados nas calhas
de cabos existentes no patio de manobra da SEMD, para este efeito deve ser
considerado instalar o circuito na ninhada de cabos que sdo sustentados pelos cabides
porta-cabos superior, correspondente aos condutores de Servigos Auxiliares. (forca) da
SEMD.

Dentro das instalacées do SEMD, nos trechos de cabeamento onde ndo sao definidas
calhas nem bandejas porta-cabos existentes, deve-se utilizar eletrodutos de tubos de
PEAD, tal como descrito para os cabos de for¢ca de corrente alterna.

O dimensionamento dos eletrodutos devera prever um espaco carregado com cabos

igual a 40% da sua secao.

Para o cruzamento de estradas deve ser construida bateria de dutos, como descrito no
item 8.1.

Deve ser previsto uma caixa de passagem de concreto armado com tampa, antes da

entrada dos cabos na casa de bombas CBSH-1.

Ao longo do seu percorrido os circuitos de fonte continua procedentes do QDS-3 e
QDS-4 podem ser instalados na mesma caixa de passagem ou eletrodutos, ndo assim

0S outros cabos de circuitos de aplicacéo e / ou nivel de tenséo diferente.

Pela sua vez, os cabos multipolares dos alarmes remotos ndo devem ser instalados
com outros circuitos de for¢a ou iluminacéo. Portanto, deve-se prever a sua instalacao

dentro de eletrodutos e caixas de passagem de forma independente.

5608-20-15200-P 51



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

8.3 CANALIZACAO DE CABOS EM NA CASA DE BOMBAS CBSH-1

A canalizacédo dentro da Casa de Bombas CBSH-1 sera visiveis por via de eletrodutos
de tubo de aco galvanizado NPT, tipo pesado, galvanizado a quente como norma NBR
5597. Consulte o item 7.7.2

Os circuitos de forca, de fonte continua, e/ou de controle (alarmes) devem estar em
eletrodutos separados.

Os eletrodutos que véo enterrado serdo de PEAD (polietileno expandido de alta
densidade) de acordo com item 7.8.3. Os mesmos devem ter uma profundidade nao
inferior a 20cm do piso acabado, e a sua extremidade de saida a superficie deve estar

pelo menos a 15 cm do piso acabado.

Para os tubos de aco galvanizado que sédo fixados a parede, devem ser fornecidas

acessorios e fixadores do mesmo material, galvanizado a quente.

As juncdes de eletrodutos galvanizados devem ser roscadas na face interior e oferecer
um grau de protecdo semelhante ao IP 65. Da mesma forma nas jun¢des, com curvas,

condutas, etc.

Antes da entrada/saida dos cabos em caixas de derivacao, seréo utilizados eletrodutos
de tipo conduite flexivel, metalico, com tampa de PVC preto. O eletroduto tipo conduite
flexivel (IP65), tera um conector de metal com rosca em cada extremidade, em uma
extremidade vai ser emendada com a tubulacdo de ago galvanizado por uma unido
simples e na outra extremidade sera fixada a caixa de conexao ou ao quadro, por meio

de porcas e contra porcas.

8.4 MONTAGEM DE MOTORES

8.4.1 Motores eléctricos para bombas de hidrantes

Cada motor elétrico, juntamente com a respectiva bomba, ird ser apoiado e fixado em
uma base de metal construida a partir de perfis soldados e projetados para suportar o
peso e os esfor¢cos dinamicos de todo o conjunto. Para a fixacdo do conjunto de
motobomba & base de metal, devem-se utilizar parafusos, porcas e arruelas
galvanizados. As bases de metal serdo fixadas sobre molas de borracha presas por

meio de chumbadores embutidos no concreto armado da fundacéao.

5608-20-15200-P 52



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

Antes da montagem da base de metal, sera aplicada a mesma uma camada superficial
de tinta antiferrugem e outra de tinta eletrostatica vermelha RAL 3000 (aludindo ao
sistema de combate a incéndios de acordo com o padrdao NFPA). A tinta sera aplicada

sem obstruir os dados da placa de identificac&o.

Os motores elétricos serdao acoplados as suas respectivas bombas somente através de
um acoplamento, projetado para transmitir (pelo menos) 1,5 vezes a poténcia nhominal
do motor. Durante a montagem sera verificado mediante instrumentos calibrados que
0s eixos da bomba e do motor elétrico estiverem corretamente alinhados entre si, de
forma a evitar perdas futuras na transmissao e desgaste de rolamentos, eixos,

acoplamentos, etc.

Cada motor tera pintado na carcaca o rotulo "BWF-1" ou "BWF-2", conforme seja

acoplada a bomba principal ou a de reserva, respectivamente.

Obrigatoriamente para cada unidade de bombeamento, as carcacas da bomba e do

motor elétrico, junto com a base do conjunto, devem ser aterradas a malha de

aterramento comum por meio de um condutor de cobre nu de 70mm2 de secao.

8.4.2 Bomba monobloco (bomba jockey)

A bomba monobloco serd apoiada sobre uma base de concreto e fixada através de

chumbadores incorporados no concreto armado.

Antes da montagem da base de metal, sera aplicada a mesma uma camada superficial
de tinta antiferrugem e outra de tinta eletrostatica vermelha RAL 3000 (aludindo ao
sistema de combate a incéndios de acordo com o padrao NFPA). A tinta sera aplicada
sem obstruir os dados da placa de identificacdo. O motor tera pintado na carcaca o
rotulo BWF-3.

Obrigatoriamente as carcacas da bomba e do motor elétrico devem ser aterradas a

malha de aterramento por um Gnico condutor de cobre nu de 70mm? de sec&o.

5608-20-15200-P 53



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

8.5 INSTALACAO DE PROTECOES EM QUADROS CGCA1 E CGCA-2

Deve ser feita a instalacdo das protecdes termomagnéticas dos circuitos de forca
(principal e reserva), nos quadros de corrente alterna CGCA1 e CGCAZ2, instalados na
sala de Servicos Auxiliares da Casa de Relés da SEMD. Para isto, deve-se proceder
com o acompanhamento do pessoal de manutencdo, prévio relatério detalhado do
trabalho a ser feito de acordo com o levantamento realizado pela CONTRATADA.

Basicamente, os trabalhos a serem realizados irdo consistir dos seguintes items:

a) Remocao e devolucdo a ITAIPU dos disjuntores termomagnéticos de reserva,
existentes no circuito 52N1. 1 do CGCA-1 e no 52N2.1 do CGCA-2, ambos do
modelo NS100N TM63D. Confira documentos 6628-DF-C9781-E (R4) e 6628-
DF-C9782-E (R4).

b) Instalacdo de disjuntores NSX160N TM-D nos compartimentos 52N1.1 do
CGCA1l e 52N2.1 do CGCA2, com todos os acessorios existentes do quadro ndo

incluidos no presente fornecimento.

c) Conexao dos cabos de circuitos de forca principal e auxiliar, aos terminais do
painel CGCAl e CGCAZ2 respectivamente.

d) Comissionamento e testes.

8.6 SISTEMA DE ATERRAMENTO E PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS.

O sistema de aterramento da Casa de Bombas CBSH-1devera ser projetada para
garantir uma resisténcia minima que permita a dissipacdo de correntes residuais ou de

descargas a terra conforme a NBR 5410.

Devera estar aterrado todo corpo metalico, dentro e fora da Casa de Bombas CBSH-1,
que forme parte das instalacdes e que possa entrar em contato com as pessoas, sejam
tubulacdes, valvulas, suportes metalicos, instrumentos, carcacas de motores e bombas,

bases metalicas, painéis elétricos, eletrodutos, etc.
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O diagrama de aterramento devera fornecer a continuidade elétrica entre unibes de

tubulacdes e flanges, como também entre os suportes metalicos e tubulacdes.

Os cabos pertencentes ao aterramento de carcacas de motores, bombas, gabinetes,
suportes, eletrodutos, tubulagdes metélicas, etc., deverdo ser conectadas e
centralizadas a uma barra de equipotencializacdo (BEP) de cobre eletrolitico enterrada.
Devera prever-se a extensdo da malha de aterramento perimetral da SEMD, em tudo o
tracado da nova ampliacdo do cerco perimetral, que envolve ao prédio da caseta de
bombeio CBSH-1. Os condutores de aterramento de o cerco perimetral deveréo ser
conectados na malha perimetral, estendida para reduzir os gradientes de potencial
conforme se estabelece na norma IEEE 80-2000. Para uma referéncia adicional,

consulte o DOCUMENTOS COMPLEMENTARES 2820-CC-0008-P, nos detalhes 37 e
38.

Para o sistema de protecao contra descargas atmosféricas da Casa de Bombas CBSH-
1 e seu reservatorio deve-se considerar a norma NBR 5419:2015.

8.7 INSTALACAO ELETRICA DA CASA DE BOMBAS

O projeto de instalacdo elétrica para a Casa de Bombas CBSH-1 (a ser construida)
deve ser apresentado pela CONTRATADA para aprovacao pela ITAIPU antes do inicio
das obras.

Basicamente seu escopo deve contemplar o calculo de cargas, o dimensionamento das
chaves termomagnéticas, condutores elétricos, eletrodutos e distribuicdo dos circuitos
de tomadas, iluminacdo do interior e exterior e do caminho de acesso a Casa de

Bombas.

Para a preparacdo do projeto e a posterior execucdo das obras, devem-se cumprir 0s
critérios técnicos especificados na Uultima edicdo do Regulamento de Instalacfes
Elétricas de Baixa Tensdo, emitido pelo INTN, assim também sujeitos as normas de
Baixa Tensdo da NBR 5410.
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8.7.1 Instalacdo de cabos de forca

Para a instalacao das alimentac¢des principais aos quadros "TN-CBSH1" e "TE-CBSH1"
da Casa de Bombas, devem ser levadas em conta as mesmas consideracdes praticas

e de seguranca mencionadas no item 8.1

8.7.2 Quadro de Distribuicao

As principais linhas de 220Vac e 460Vac chegando a Casa de Bombas serdo
distribuidas em quadros independentes de modo a separar 0s circuitos pelos seus

niveis de tensao.

bY

Ambos os quadros serdo de metal e fixados a parede, com o chassis e a porta

devidamente conectados ao sistema de aterramento.

No interior dos quadros devem ser alojadas espagosamente a fiacdo e o conjunto de

chaves termomagnéticas para cada circuito, com uma reserva de 20%.

8.7.3 Eletrodutos e cabos

Os eletrodutos de metal se forem necessarios, devem incluir curvas, juncbes e
suportes no mesmo material, fixados a parede ou ao teto, devidamente aterrados a

malha de aterramento.

Toda juncédo ou derivacdo de cabos deve ser feita e fixada as caixas de derivagéo e

nao no interior dos eletrodutos.

Todas as juncdes ou conexdes a terminais dos cabos devem garantir o bom contato

mecéanico e elétrico.

Os circuitos de 220VAC e 460Vac nao devem ser conectados em um mesmo

eletroduto.

Deve ser garantido um grau de protecdo de IP 65 no interior dos eletrodutos

galvanizados.
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8.7.4 lluminacéo e tomadas

A quantidade e distribuicdo das luminarias devem ser adequadas para garantir 0s

niveis de iluminacéo para as atividades que seréo realizadas no lugar.

O dimensionamento da iluminancia deve ser justificado por memoaria de calculo, a qual

deve ser aprovada pela ITAIPU antes do inicio das obras.

As luminérias internas serdo ligadas e desligadas mediante interruptores simples,

instalados e fixados em caixas de derivacao retangular a 1,3m de altura.

As luminarias externas serdo ligadas e desligadas por meio de interruptores foto-

eletrénicos instaladas ao ar livre, fixados na cornija da Casa de Bombas.

Deve-se projetar e executar circuitos independentes de tomadas e iluminacéo,

separadamente.

As tomadas de 220Vac serdo fixadas a 0,3m do chao, enquanto que as tomadas
trifasicas de 460Vac a 1,3m do chao.

8.8 ILUMINACAO VIARIA

Antes da execucdo da obra, a CONTRATADA deve apresentar uma memoria de
calculo da iluminacédo viaria do acesso e do setor em torno da casa de bombeamento e

tanque, atendendo o nivel minimo de iluminag&o exigido no item 7.8.

Os postes devem ser levantados unilateralmente em relagédo ao caminho de acesso, a

uma separacgao que garante o nivel de iluminagéo necessario.

A altura da luminaria deve ser de 8 metros do nivel do piso, conforme especificado no
item 7.8.

Cada poste sera fixado em suas respectivas fundacdes de concreto armado, usando
chumbadores roscados em sua extremidade e o corpo incorporado no concreto armado

da fundacao.

Cada chumbador, juntamente com o conjunto de porcas e contra porcas, deve ser

galvanizado.
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Conforme descrito no item 7.8, o circuito de alimentacdo das luminarias serd em

eletrodutos enterrados a 30 cm do nivel do solo, envoltos em concreto.
Nao sera permitida a prolongacao ou derivacdo de cabos no interior dos eletrodutos.

Ao pé de cada poste serd construido uma caixa de concreto de acordo com o padrao
usado na SEMD, onde sera feita a derivacdo da alimentacdo elétrica para a sua
respectiva luminaria. As derivacdes devem ser feitas com conectores de bronze e
posteriormente isoladas. No interior dos postes sera instalado um fusivel, que sera
acessivel ao pessoal de manutencdo através de uma abertura (ou janela) no poste,

como especificado no item 7.8.

Da caixa de passagem na base do poste irdo sair eletrodutos de PEAD, conforme as

descricdes no item 7.8.3.

Paralelamente ao eletroduto enterrado, deve-se instalar um cabo de cobre nu de 70
mmz, conectado a malha de aterramento, que deve servir de aterramento para todos os
postes de metal para iluminacéo que forem instalados. A conexao seré feita na base de
metal de cada poste, mediante um conector bimetalico de bronze.

Para uma referéncia adicional, consulte o DOCUMENTOS COMPLEMENTARES -
6648-DE-15201-E - lluminacién perimetral y de accesos vial — Casa de Bombas CBSH-
1.

9 PECAS SOBRESSALENTES

9.1 PECAS SOBRESSALENTES QUE DEVEM SER FORNECIDAS

O conjunto de pecas sobressalentes que fara parte do escopo deste

composto por:

e Conjunto de Contatores tripolares, tipo AC-3: 2 (duas) unidades de cada tipo fornecido,

conforme descrito no item 7.6.1 deste Capitulo.

e Conjunto de chave de transferéncias de carga (interruptor-comutador) motorizada,

tripolares: 1(uma) unidade, segundo descrito no item 7.6.3 deste Capitulo.
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¢ Conjunto de disjuntores termomagnéticos, tripolar em caixa moldada: 2 (duas) unidades de

cada tipo fornecido, conforme descrito no item 7.5 deste Capitulo.

e Chave de partida suave: 1 (uma) unidade fornecido, conforme descrito no item 7.2 deste

Capitulo.

e Controlador I6gico programével: 1 (uma) unidade fornecido,conforme descrito no item 7.3

deste Capitulo.

e Conjunto de luminarias com médulos de LED: 4 (duas) unidades de cada tipo fornecido,

conforme descrito no item 7.8.1 deste Capitulo.

A CONTRATADA deve entregar toda a documentacdo necessaria das pecas sobressalentes
fornecidas, devendo as mesmas ser corretamente classificadas, identificadas e relacionadas.
Deve ser claramente indicado o lote, data, nimero de contrato, e a identificacdo do

equipamento do cujo quadro ou local o mesmo sera necessario.

Todas as pecas sobressalentes devem ser idénticas aos equipamentos ou materiais
correspondentes dos quais sdo reposicdo e que foram fornecidos pela CONTRATADA e
aprovados pela ITAIPU para instalacdo. Qualquer requisito para modificar os referidos

equipamentos e/ou materiais como resultado de ndo conformidades na fase de montagem e

comissionamento deve ser estendido as pecas de reposicdo que sdo objetos desse

fornecimento. A CONTRATADA, sem qualquer custo adicional para a ITAIPU, deve fornecer o
conjunto de pecas dos novos equipamentos e/ou materiais que garantem o funcionamento

correto do sistema.

9.2 PECAS SOBRESSALENTES SUGERIDAS

A CONTRATADA deve apresentar devidamente preenchida, junto com 0 WORK STATEMENT,
a lista de pecas sobressalentes sugeridas para cada conjunto motobomba, com os jogos de
pecas sobressalentes necessarias para um minimo de 500 horas de operacgéo, de acordo com

as recomendacoes do fabricante dos equipamentos.
O uso de cada peca sera claramente indicado nos manuais de montagem e manutencéo.

As pecas de reserva sugeridas nao fazem parte da Proposta Comercial para este fornecimento,
e a ITAIPU, a seu critério, ir4 definir a aquisicdo ou ndo das mesmas, em outro processo de

compra.
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10 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

Os quadros TTF e KBH, motores elétricos, componentes, acessérios e materiais devem
ser entregues pela CONTRATADA no Deposito da Usina Hidrelétrica de ITAIPU, que
sera responsavel pelo armazenamento na planta, com base nas instrucfes dadas pela

CONTRATADA para a correta manipulacdo e armazenamento.

Todos os custos e responsabilidades relacionadas com o transporte, desde o ponto de
expedicdo até a Usina Hidrelétrica de ITAIPU serdo custeados pela CONTRATADA,
gue deve preparar 0s equipamentos para a expedicdo em embalagens adequadas para

0 transporte.

A CONTRATADA deve elaborar todos os documentos necessarios para a expedicao,
fornecendo a lista de embalagens, sendo que cada volume devera conter uma lista

individual do seu contetdo.

Todo e qualquer dano ou perda ocorrendo durante o transporte ou armazenamento,
causados por embalagens inadequadas ou defeituosas, serd da responsabilidade da
CONTRATADA.

11  GARANTIAS

A CONTRATADA deve oferecer garantia pelos conjuntos motobombas, painéis,
instrumentos, componentes, acessorios e outros items objeto deste fornecimento

acordo com o item 15 do CAPITULO 1 desta especificacao.

12 INSPECOES E TESTES

12.1 CONCEITOS GERAIS

Todos os items incluidos no fornecimento devem ser submetidos a testes e inspecodes,
na fabrica, acompanhados por inspetores da Itaipu, a fim de garantir a sua qualidade,

desempenho e conformidade com os requisitos contratuais.
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A CONTRATADA seré responséavel pela execucado do controle de qualidade, testes e
inspecdo agendados com base nas Planilhas de Inspecdo e Testes (PIT) para o0s
quadros TTF e KBH.

O custo de desenvolvimento ou o uso de todo e qualquer simulador, ferramentas de
hardware e software, aplicativos, utilitarios, documentos técnicos e outros recursos

necessarios para os testes € parte integral do fornecimento.

A CONTRATADA deve fornecer a ITAIPU 2 (duas) coOpias dos boletins com os
resultados de todos os testes realizados, rubricados pelos inspetores da ITAIPU, e

aprovados pelos responsaveis pelo controle de qualidade da mesma.

A aprovacdo dos relatérios dos testes ndo exime a CONTRATADA de
responsabilidades em relacéo a defeitos, falhas, imperfeicdes e falhas de conformidade

gue nado foram detectadas durante os testes.

Para obter mais informacdes, confira o item 8.3 "DOCUMENTOS DE INSPECAO E
TESTES EM FABRICA" do Capitulo 1.

12.2 DOCUMENTO DE INSPECAO E TESTES (PIT)

Para obter mais informacdes, confira o item 8.3.2 "Elaboracéo dos PIT" do Capitulo 1.

12.3 TESTES DE TIPO

A CONTRATADA deve fornecer a ITAIPU os certificados de testes de tipo, realizados
em equipamentos idénticos ou semelhantes aqueles fornecidos (neste caso, indicar as
diferencas), emitidos por laboratérios reconhecidos internacionalmente, de acordo com
a versao mais recente da norma NBR IEC 60439-1. No caso em que a CONTRATADA
nao conta com os certificados, devem ser realizados os testes correspondentes. Neste

caso, todos os custos envolvidos serédo responsabilidade da CONTRATADA.

12.4 TESTES DE ROTINA EM FABRICA

Os testes de rotina a serem executados em todos 0s equipamentos devem cumprir

com a norma NBR IEC 60439-1, e devem ser acompanhados de inspetores da ITAIPU.

5608-20-15200-P 61



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

12.5 TESTE DE DISPONIBILIDADE

Os testes de disponibilidade devem estar em conformidade com aquilo estipulado no
item 8.6, "TESTES DE DISPONIBILIDADE" do Capitulo 1, atendendo também o
especificado neste tdpico.

O teste de disponibilidade visa verificar, durante 30 (trinta) dias calendario, contados a
partir da entrada em operacdo, a conformidade com o0s requisitos funcionais e
operacionais dos painéis fornecidos e seus componentes, executando todas as fun¢cdes

definidas nesta Especificacdo Técnica.

O indice de disponibilidade dos painéis, componentes e acessorios deve ser de 100%
(cem por cento). Sendo assim, ndo podem apresentar qualquer tipo de falha durante o

periodo considerado.

Sado consideradas falhas do sistema qualquer tipo de ocorréncia ou condicdo de

operagdo anormal dos painéis fornecidos e seus componentes e acessorios.

Caso ocorre qualquer falha durante este periodo, a ITAIPU irA tomar todas as
providéncias necessarias para a restauracdo imediata do sistema afetado, e ira
comunicar a CONTRATADA, para que sejam tomadas as providéncias técnicas e
financeiras; neste caso sera iniciado um novo periodo de Teste de Disponibilidade de
30 (trinta) dias calendario.

O Teste de Disponibilidade pode ser realizado a qualguer momento enquanto o periodo

de garantia estiver em vigor.

Os testes de disponibilidade devem estar em conformidade com aquilo estipulado no
item 8.6, "TESTES DE DISPONIBILIDADE" do Capitulo 1, atendendo também o

especificado neste topico.
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13 TREINAMENTO

13.1 REQUISITOS BASICOS DO TREINAMENTO

O programa de Treinamento terd uma duracéo estimada de 40 (quarenta) horas, a fim
de proporcionar a formacao completa de pelo menos 12 (doze) profissionais dedicados

as atividades de operacao e manutencao dos painéis fornecidos.

O treinamento a ser dado deve transmitir todas as informagcBes necesséarias para
garantir a autossuficiéncia dos participantes em relacéo a realizacdo de modificacoes,
testes, verificacdes e a criagcdo de novas légicas e ajustes nos dispositivos de protecéo

nos painéis fornecidos.

O treinamento deve ser efetuado nas instala¢ées da Itaipu, na Usina Hidrelétrica de

ITAIPU, e deve coincidir com o horéario de expediente da ITAIPU.
Os cursos devem ser administrados nos idiomas Espanhol ou Portugués.

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU, 30 trinta dias antes da data do inicio do
treinamento, o cronograma e o programa completo de treinamento, para analise e
comentarios, incluindo pelo menos 12 (doze) exemplares do material didatico

necessario.

Os instrutores devem desenvolver o programa de treinamento em conformidade com
aquilo planejado e aprovado no WORKSTATEMENT, que deve abordar, no minimo, o0s

seguintes pontos:

1- Descricdo geral, caracteristicas béasicas e construtivas, descricdo dos
componentes e do funcionamento de todos os equipamentos e sistemas
fornecidos.

2- Detalhes e procedimentos para manutencdo. Treinamento sobre hardware,
software, diagnostico de defeitos, solucdo de problemas, etc.

3- Detalhes e procedimentos dos testes de aceitacdo em fabrica e de

comissionamento, etc.

O material didatico especifico, material bibliografico e notas, devem ser fornecidos pela
CONTRATADA. Os custos relacionados referentes a este fornecimento devem também
ser incluidos no preco dos servigcos. As copias eventualmente necessérias das folhas
de exercicios podem ser fornecidas pela ITAIPU.
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A CONTRATADA deve informar o Departamento de Desenvolvimento de Recursos
Humanos da ITAIPU, com antecedéncia de 5 (cinco) dias uteis a execucdo dos
treinamentos, sobre 0s recursos audiovisuais e técnicos necessarios para a realizacao

dos mesmos.

No caso em que a avaliacdo do treinamento for considerada insuficiente pelos
participantes, a ITAIPU terd o direito de receber uma repeticdo do mesmo, sem
qualquer custo adicional para a ITAIPU. A repeticdo do treinamento sera feita quando
mais de 50% dos participantes indica que o mesmo ndo atingiu as expectativas
previstas, o que pode ser constatado por meio do formulario "Avaliagdo de

Treinamento".

No evento que a inadequacdo do treinamento seja devido a problemas de
desempenho do instrutor, se isso for indicado nas Avaliacdes, sera realizado mais um
treinamento com a mesma carga horaria e com outro instrutor, sem qualquer custo

adicional para a ITAIPU.

A CONTRATADA informara o nome e o numero de Documento de Identidade do
Instrutor, para as correspondentes providéncias de acesso a Usina Hidrelétrica

ITAIPU, com uma antecedéncia minima de 05 (cinco) dias Uteis ao inicio da atividade.

14 SUPERVISAO DE COMISSIONAMENTO

Na Usina, todos os equipamentos serdo comissionados pela equipe de manutencao da
ITAIPU, com base nas Planilhas de Comissionamento que irdo ser preparadas pela
ITAIPU, apoiado nas informagdes contidas no manual de montagem, comissionamento,

operacdo e manutencédo a ser fornecido pela CONTRATADA.

A CONTRATADA deve nomear um representante técnico para acompanhar 0s
trabalhos de comissionamento, sendo que este pode fazer modificagbes, assim como
ter a capacidade de responder a qualquer pedido ou davida que possam surgir durante

0 comissionamento.
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A CONTRATADA deve garantir a conformidade total e completa, pelo seu
representante, das regras, normas, instrucdes e procedimentos de funcionamento e

seguranca da ITAIPU.

A supervisdo do comissionamento sera executada apdés o treinamento, com uma

duracéo estimada de 120 horas.

Todas as despesas transporte, alimentacdo e alojamento do representante da
CONTRATADA, néo terdo custo para a Itaipu.

15 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Ver Capitulo 06.

16 FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

O PROPONENTE (preenchera e apresentara)as tabelas de caracteristicas que

compdem as "FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS" descritas neste item,
juntamente com a sua PROPOSTA.

Todas as unidades de medida devem ser expressas de acordo com a Organizacao

Internacional de Normalizagéo (International Standards Organization - ISO 1000).

As unidades tradicionalmente expressadas em outras formas (tais como, pressao,
comprimento, etc.) devem ser repetidas entre parénteses, imediatamente abaixo dos
valores correspondentes ao Sistema Internacional. No caso de discrepancia, os dados

expressados em unidades Sl prevalecerao.

e Os valores mostrados entre colchetes [], sob a linha na coluna "DADOS", sao os

limites impostos por esta Especificacao.

e Os numeros mostrados em parénteses (), sob a linha na coluna "DADOS", sé&o os
limites impostos por esta Especificacdo. O valor a esquerda € o limite inferior e o

valor a direita € o limite superior.
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¢ Na coluna "UNIDADE", o término Ref., significa que a coluna dos "DADOS" pode

ser preenchida com a informacdo referente ao documento ou os documentos

enviados,pelo PROPONENTE, jonde poderé ser encontrada uma explanacao sobre

o requerido, ou com a informagé&o padréao ou global.

Além das INFORMACOES TECNICAS apresentadas, todos 0s anexos, tais como,

memorandos descritivos, projetos, catalogos, etc., apresentados pelo PROPONENTE,

serdo Identificados claramente pelo PROPONENTE através )de um namero de

referéncia. Os nimeros de referéncia dos anexos serdo indicados na coluna "DADOS".

A ITAIPU reserva-se o direito de solicitar no estagio de analise das PROPOSTAS,
através dos meios estabelecidos, a apresentacdo por parte do PROPONENTE de
qualquer informac&o componente das "FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS" que
nao tenham sido submetidas pelo PROPONENTE juntamente com sua PROPOSTA.
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS
NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS

1 PAINEL DE COMANDO DE BOMBAS - KBH

11 Identificagéo Ref.

1.2 Fabricante Ref.

13 Tipo Ref | e

14 Documentos dimensionais do KBH Ref.
Desenhos de vista frontal do KBH com os arranjos

15 . o : . Ref.
dos dispositivos no interior

1.8 Classe de isolamento Veff

1.9 Tensao suportavel a frequéncia industrial kveft

1.10 Grau de protecao IP

2 DISPOSITIVO  DE PROTECAO CONTRA
SOBRETENSAO DO KBH
(Classe )

2.1 Fabricante ref

2.2 Tipo ref

2.3 Norma de fabricacao ref

2.4 Capacidade de corrente de descarga nominal 8/20 kA
HS

2.5 Capacidade de corrente de descarga maxima 8/20 kA
HS

2.6 Nivel de prote¢cdo de impulso kv

2.7 Catalogo (com descricdo completa e detalhada)

FICHA DE PROPOSTA N°. .... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
3 QUADRO DE TRANSFERENCIA - TTF

3.1 Identificacao Ref.

3.2 Fabricante Ref.

3.3 Tipo Ref.

3.4 Documentos dimensionais do TTF Ref.

Desenhos de vista frontal do TTF com o0s arranjos

3.5 dos dispositivos internos Ref.
3.8 Classe de isolamento Veff
3.9 Tensao suportavel a frequéncia industrial kVeft
3.10 Grau de protecao IP
4 DISPOSITIVO  DE PROTECAO CONTRA
SOBRETENSAO DO TTF
(Classe )
4.1 Fabricante ref
4.2 Tipo ref
4.3 Norma de fabricagéo ref
4.4 Capacidade de corrente de descarga nominal 8/20 kA
us
4.5 Capacidade de corrente de descarga maxima 8/20 kA
us
4.6 Nivel de prote¢cdo de impulso kv
4.7 Catalogo (com descricdo completa e detalhada)

FICHA DE PROPOSTA N°. .... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
5 DISJUNTORES DE CAIXA MOLDADA
5.1 Fabricante Ref.
5.2 Tipo Ref.
5.3 Norma de fabricacéo Ref.
5.4 Catalogo (com descricao detalhada) Ref.
55 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
5.6 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
5.7 Tens&o nominal - Ue Veff
5.8 Frequéncia nominal Hz
Do TTF
5.9 Corrente nominal em regime permanente - In A eff
5.10 Faixa de corrente de disparador térmico - Ir A eff
511 _Clz(a:r;acidade maxima de interrupc¢ao de curto-circuito KA off
5.12 Faixa de corrente de disparador magnético - Im kA eff
Do KBH
5.13 Corrente nominal em regime permanente - In A eff
5.14 Faixa de corrente de disparador térmico - Ir A eff
515 _Clacl:zacidade maxima de interrupcdo de curto-circuito KA off
5.16 Faixa de corrente de disparador magnético - Im KA eff
FICHA DE PROPOSTA N°. .... DE .....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
6 CONTATOR ELETROMAGNETICO (TTF)
6.1 Fabricante Ref.
6.2 Numero de polos (principais contatos) Ref.
6.3 Frequéncia Hz
6.4 Tensdo nominal de operacéo (principais contatos) Veff
6.5 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
6.6 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
6.7 Tens&o nominal da bobina Veff
6.8 &?{;iirgzisn?:?ri]?goir)n regime permanente - A off
6.9 Durabilidade elétrica Ope;a(;(”)e
6.10 Durabilidade mecénica Ope;a(;(”)e
6.11 Categoria de utilizagcéo -
6.12 Numero de contatos auxiliares -
6.13 gs)zﬁlgiggde maxima de corrente nos contatos A eff
6.14 Catalogo descritivo do contator Ref.
FICHA DE PROPOSTA N°. .... DE......
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
7 CONTATOR ELETROMAGNETICO (KBH)
7.1 Fabricante Ref.
7.2 Numero de polos (principais contatos) Ref.
7.3 Frequéncia Hz
7.4 Tensdo nominal de operacéo (principais contatos) Veff
7.5 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
7.6 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
7.7 Tens&o nominal da bobina Veff
78 &?{;iirgzisn?:?ri]?goir)n regime permanente - A off
7.9 Durabilidade elétrica Ope;a(;(”)e
7.10 Durabilidade mecénica Ope;a(;(”)e
7.11 Categoria de utilizagcéo -
7.12 Numero de contatos auxiliares -
713 gs)zﬁlgiggde maxima de corrente nos contatos A eff
7.14 Catalogo descritivo do contator Ref.
FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
8 RELE TERMICO
8.1 Fabricante Ref.
8.2 Tipo Ref.
8.3 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.
8.4 Faixa de ajuste de corrente de funcionamento AEFF
8.5 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
8.6 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
8.7 Numero de contatos auxiliares -
9 BOTOEIRAS
9.1 Fabricante Ref.
9.2 Tipo Ref.
9.3 Catélogo (com descri¢do detalhada completa) Ref.
9.4 Tensao nominal de isolamento - Ui Veff
9.5 Vida mecénica minima Opersa(;ée
9.6 Corrente maxima admissivel em contatos AEFF
FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
10 LUZ PILOTO
10.1 Fabricante Ref.
10.2 Tipo Ref.
10.3 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.
10.4 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
10.5 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
10.6 Tens&o nominal - Ue Veff
11 VALVULA SELETORA/ROTATIVA
111 Fabricante Ref.
11.2 Numero de posicdes Ref.
11.3 Catélogo (com descri¢do detalhada completa) Ref.
11.4 Tensao nominal de isolamento - Ui Veff
115 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
11.6 Numero de contatos por posicéo -
11.7 Corrente maxima admissivel em contatos AEFF
FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
12 RELES AUXILIARES

12.1 Fabricante Ref.
12.2 Tipo Ref.
12.3 Frequéncia Ref.
12.4 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
12.5 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff
12.6 Tens&o nominal da bobina - Ue Veff
12.7 Faixa de tensao de operacao da bobina Veff
12.8 Tempo de atuacao ms
12.9 Numero de contatos auxiliares -
12.10 g:r(:]rrrzgti?n 212>éirrrnnaa rfilglrr]rtliessivel em contatos auxiliares AEFE
12.11 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.

FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
13 RESISTENCIA ANTI-CONDENSACAO
13.1 Fabricante Ref.
13.2 Tipo Ref.
13.3 Frequéncia Ref.
13.4 Poténcia nominal W
135 Tens&o nominal - Ue Veff
13.6 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.
14 Termostato
14.1 Fabricante Ref.
14.2 Tipo Ref.
14.3 Faixa de ajuste de temperatura °C
14.4 Catélogo (com descrigcdo completa e detalhada) Ref.
14.5 Grau de protecao

FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
15 QUADRO INDICADOR DE ALARMES

15.1 Fabricante Ref.

15.2 Tipo Ref.

15.3 Tensédo de alimentacédo - Ue Veff

15.4 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff

15.5 Tens&o nominal de impulso - Uimp Veff

15.6 Poténcia nominal Weff

15.7 Numero de alarmes (pontos) disponiveis no quadro -

15.8 Quantidade de contatos auxiliares -

15.9 Corrente maxima admissivel em contatos auxiliares i
' em regime permanente
15.10 Botdo de reconhecimento de alarme -
15.11 Botao de teste de lampadas -
15.12 Alarme acustico -

15.13 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.

FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
16 CHAVE DE PARTIDA SUAVE
16.1 Fabricante Ref.
16.2 Modelo Ref.
16.3 Catalogo (com descricdo detalhada completa) Ref.
16.4 Tens&o nominal de isolamento - Ui Veff
16.5 Tens&o nominal de impulso - Uimp kVeff
16.6 Tensdo nominal (circuito de poténcia) - Ue Veff
16.7 Tens&o nominal (circuito de controle) - Ue Veff.
16.8 Corrente nominal em contato by-pass - le leff.
16.9 Tipos de controle Ref.
16.10 Funcbes Ref.
16.11 Protecdes incorporadas Ref.
16.12 Modelo do tiristor Ref.
16.13 Entradas digitais (Quantidade/Corr. admissivel) Ref.
16.14 Saidas digitais (Quantidade/Corr. admissivel) Ref.
16.15 Portas de comunicacéao Ref.
16.16 Parametros de leitura no HMI Ref.
16.16 Parametros de escritura no HMI Ref.
16.16 Tamanho Ref.
16.17 Grau de protecao Ref.
FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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5608-20-15200-P 77



CAPITULO 03 — SEMD — AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE COMBATE A INCENDIOS POR MEIO DE REDE DE
HIDRANTES

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRI(;AO UNIDADE |DADOS
17 Fusivel Ultrarrapido

17.1 Marca Ref.

17.2 Tipo Ref.

17.3 Modelo Ref.

17.4 Corrente nominal leff.

17.5 1’2t de pre-arco A2s

17.6 It total de arco A?s

17.7 Poténcia dissipada

18 Transformador para circuito de controle AC

18.1 Marca Ref.

18.2 Tipo Ref.

18.3 Modelo Ref.

18.4 Tens&o primaria Veff.

18.5 Tensé&o secundaria Veff.

18.6 Poténcia aparente nominal VAeff.
18.7 Classe de isolamento Ref.

18.8 CertificacOes Ref.
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16 - FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRICAO UNIDADE |DADOS
19 Controlador l6gico programavel

19.1 Marca Ref.
19.2 Tipo Ref.
19.3 Modelo Ref.
19.4 Tenséao de alimentacéo Veff.
19.5 Consumo elétrico W
19.6 NUmero de entradas digitais Ref.
19.7 Numero de saidas digitais Ref.
19.8 Limite de tens&o de entrada digital para sinal 1 Veff.
19.9 Limite de tens&o de entrada digital para sinal O Veff.
19.10 Numero de entradas analdgicas Ref.
19.11 Faixa de sinais analdgicos mA

19.12 Funcao de registrador de dados (datalogger)
Capacidade de memoéria removivel de

19.13
armazenamento de dados
19.14 Tipo de extensao de arquivo de armazenamento de Ref.
dados (registros)
19.15 Display frontal de parametrizacao Ref.
19.16 Teclas de parametrizacao Ref.
19.17 Porta de comunicacao para PC Ref.
19.18 Cabo de comunicacéo Ref.
19.19 CertificacOes Ref.

FICHA DE PROPOSTA No..... DE.....
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_ SUBESTACAO MARGEM DIREITA - SEMD )
AMPLIACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO
POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

1. OBJETIVO

Este capitulo visa estabelecer os requisitos minimos que devem ser
observados pela CONTRATADA no Projeto Executivo completo e detalhado,
a fabricacao, o fornecimento de materiais, equipamentos e pecas de reserva,
os testes em fabrica, embalagem, seguro e transporte da fabrica até a Usina
Hidrelétrica ITAIPU, armazenamento e montagem eletromecéanica completa,
limpeza, pintura, supervisdo de comissionamento e colocagdo em servico de
todo o equipamento necessario para o perfeito funcionamento da Ampliagéo
da Capacidade Anti-Incéndio da Subestacdo Margem Direita mediante Rede
de Hidrantes para recarga dos caminhdes do Corpo de Bombeiros da ITAIPU,
para proteger as seguintes areas e equipamentos:

1) Autotransformadores Principais 500/220 kV, 420/450 MVA;
2) Transformadores Reguladores 220 kV, 420/450 MVA,
3) Transformadores Auxiliares 220/66/13.8 kV, 15 MVA;

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

O fornecimento deve incluir os servigcos, equipamentos e materiais listados
abaixo.

2.1. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

2.1.1. Dois (02) conjuntos completos de motobombas listados pela UL e aprovados
por FM com bomba tipo centrifuga horizontal, bipartida, impulsionadas por
motor elétrico trifasico de inducao tipo gaiola de esquilo, de eixo horizontal,
capazes de fornecer uma pressdo minima de 8 [kgflcm?] no ponto mais
desfavoravel da rede de hidrantes para um fluxo de agua nao inferior a 2200
[I/min] e poténcia ndo inferior a 100 HP, incluindo RTDs, resisténcia de
aguecimento, bases de metal, elementos de fixacdo e acessorios, de acordo
com o item 8.

2.1.2. Um (01) conjunto de motobomba de pressurizacdo "Jockey" completo tipo
monobloco com bomba centrifuga, impulsionado por motor elétrico trifasico de
inducdo tipo gaiola de esquilo, com capacidade nominal ndo inferior a de
qualquer taxa normal de vazamento e poténcia minima de 2 HP, incluindo
resisténcia de aquecimento, bases de metal, elementos de fixacdo e
acessorios, de acordo com o item 8;

2.1.3. Sistema de tubulacdo de aco ASTM A53 de 2" a 10", Sch. 40 ASME/ANSI
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B36.10, sem costura, galvanizado a fogo, extremidades chanfradas ou lisas,
com todos os suportes e elementos de fixacdo necessarios para sua correta
montagem, de acordo com o item 9 e os desenhos de Especificacao;

2.1.4. Sistema de tubulagédo de aco ASTM A53, de diametro igual ou inferior a 2%2",
Sch. 80 ASME/ANSI B36.10, sem costura, galvanizado a fogo, extremidades
roscadas ou para solda de encaixe, com todos os suportes e elementos de
fixacdo necessarios para a correta montagem, de acordo com o item 9, item
10 item e os desenhos de Especificacao;

2.1.5. Sistema de tubulacdo de Ferro Fundido Ductil de 4"a 8", com revestimento
interno de argamassa de cimento e externo de zinco metalico revestido por
uma camada de pintura betuminosa e manga de Polietileno Laminado
Cruzado de Baixa Densidade, com todos os meios de restricdo de empuxo,
ancoragem e elementos necessarios para a sua correta montagem, em
conformidade com o item 9 e os desenhos de Especificacao;

2.1.6. Sistema de tubulacdo de PVC, com todos os acessorios, valvulas, conexoes,
blocos de ancoragem de concreto, ferragem de ancoragem, placas de
concreto, fitas, vedantes, adesivos, caixas de Concreto Armado com as suas
respectivas tampas de Concreto Armado e drenos, de acordo com o item 9,
item 12, item13 e os desenhos de Especificacao;

2.1.7. Sistema de tubulagdo de PEAD, PE 100, de 200mm de diametro, com suas
conexdes, valvulas, acessorios, blocos de ancoragem de concreto, ferragem
de ancoragem, placas de concreto para protecdo mecancia, caixas de
concreto com as suas respectivas tampas de Concreto Armado e drenos, de
acordo com o item 10 e os desenhos de Especificacéo;

2.1.8. Sistema de Tubulacdo de Cobre, ASTM B88 tipo K ou L, rigido, com todos os
acessorios, valvulas, conexbes e elementos necessarios para o0
funcionamento perfeito de acordo com o item 9, 12, e 13 e os desenhos de
Especificagéo.

2.1.9. Conjunto de valvulas para a tubulacdo de aco e ferro ductil, incluindo juntas,
parafusos, porcas, arruelas, caixas de concreto armado com suas respectivas
tampas de concreto armado, drenos e todos 0s elementos necessarios para a
sua correta instalacéo e operagao, de acordo com o item 13 e os desenhos
de Especificacao;

2.1.10. Jogo de conexdes, acessorios e flanges para tubulagcées de ferro fundido
ductil e de aco, incluindo juntas, parafusos, porcas, arruelas, juntas de
dilatagcéo, juntas de transicéo, lubrificantes para juntas, gaxetas, pintura de
vedacdo, canhamo e todos 0s materiais necessarios para a sua instalacédo
correta, de acordo com o item 12;

2.1.11. Seis (06) conjuntos de mandémetros com faixa de pressdo de 0 a 20 kgf/cm?,
dupla escala, com precisdo de 1,5% ou melhor, com elemento sensivel em
tubo de Bourdon de aco inoxidavel e suas respectivas valvulas macho para
instrumento de bronze, com tubo sifédo de bronze ou latdo de alta resisténcia,
conetores e elementos de unido de acordo com o item 14.2.1 e os desenhos
de Especificacao;

2.1.12. Trés (03) conjuntos de manovacuémetros de faixa de pressdo -1 a 7 kgf/cm?
(no minimo), com elemento sensivel em tubo de Bourdon de acgo inoxidavel,
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dupla escala, e suas respectivas valvulas macho para instrumento de bronze,
com tubo de sifao de bronze ou latdo de alta resisténcia, conetores e
elementos de unido de acordo com o item 14.2.2;

2.1.13. Trés (03) pressostatos para automatizacdo da partida dos conjuntos de
motobombas, com faixa para ajuste de pressdo minima de 2 - 14 kgf/cm?,
diferencial ajustavel, de acordo com o item 14.3 e os desenhos de
Especificacéo;

2.1.14. Dois (02) pressostatos diferenciais, para confirmagdo da partida dos
conjuntos motobombas, com faixa minima de operacéo de 0 a 18 kgflcm?,
zona neutra ajustavel, de acordo com o item 14.3 e os desenhos de
Especificacéo;

2.1.15. Um (01) Medidor de Vaz&o em linha do tipo disco ou Venturi, extremidades
flangeadas, dupla escala, para a determinacdo em campo dos testes de
pressao-fluxo, com todas as suas vélvulas, acessoérios de bronze ou latédo de
alta resisténcia, juntas e elementos de unido necessarios para sua correta
montagem, de acordo com o item 14.4;

2.1.16. Um (01) indicador de nivel mecanico tipo régua externa com os seus cabos,
polias, boia, tubulacdo de protecdo dos cabos, caixas de protecdo de polias,
parafusos, porcas, arruelas, chumbadores, e todos os elementos de fixacao,
montagem e outros materiais necessarios para a perfeita instalagdo e
operacéao do indicador de nivel, item 14.5;

2.1.17. Trés (31) transmissores de pressao, industrial, tipo piezoelétrico, com saida
analégica de 4-20 mA, precisdo minima de 0,5%, IP 65, incluindo todos os
elementos necesséarios a sua correta montagem e operagdo de acordo com o
item 14.6;

2.1.18. Seis (06) conjuntos de hidrantes subterraneos de Aco ASTM A53, de boca
dupla de 2 %", sem costura, com todos 0s seus acessorios e conexdes de
tubulacbes, flanges, juntas, parafusos, porcas, caixas de concreto armado
com suas respectivas tampas de concreto armado e drenos, blocos de
ancoragem de concreto, ferragem de ancoragem e 0s seguintes elementos
para cada conjunto:

- Duas (02) valvulas de globo angulares de 45 ° tipo industrial 2 ¥2" de latdo
de alta resisténcia ou bronze;

- Dois (02) adaptadores para acoplamento rapido tipo Storz de 2 %" de
latdo de alta resisténcia ou bronze;

- Dois (02) tampdes de 2 ¥2" de latdo fundido de alta resisténcia ou bronze,
com anel de borracha e corrente, para adaptador de acoplamento rapido
tipo Storz;

- Uma (01) valvula de 6" em ferro fundido ductil, volante com haste
ascendente, para seccionamento da tubulacdo de alimentacdo dos
conjuntos de hidrantes subterraneos;

de acordo o Item 10 e os desenhos de Especificacao;

2.1.19. Um (01) conjunto de Hidrantes de Coluna de Aco Galvanizado ASTM A53 de
6", com as suas reducdes concéntricas, valvulas globo, flanges, juntas,
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parafusos, porcas, caixas de concreto armado com drenagem e tampa de
concreto armado, blocos de ancoragem de concreto, ferragem de ancoragem
e 0S seguintes elementos:

- Um (01) adaptador de rosca, Macho-Fémea de 5" (NSFHT) 4 f.p.p. de
bronze ou aco inoxidavel e seu respectivo tampao, ambos com alavancas
ou munhdoes;

- Uma (01) reducao roscada Macho-Fémea, 5" (NSHFT) 4 f.p.p. de 2.1/2
"(NSHFT) 5 f.p.p., de bronze ou ac¢o inoxidavel com alavancas ou
munhoes;

- Um (01) adaptador para mangueiras de 2 ¥2" de diametro, do tipo Storz-
Rosca (NSHF) 5 f.p.p, do mesmo material que a reducéo a ser fornecida;

- Uma (01) mangueira de incéndio de 2 %", com acoplamentos tipo Storz
em seus extremos, e seu respectivo abrigo de metal;

E todos os acessorios e elementos necessarios para a conexdo dos
adaptadores especiais para a tubulacdo de aco, de acordo com o item 10 e
os desenhos de Especificacéo;

2.1.20. Mil duzentos (1200) litros de espumifero AFFF 3% / 6%, em tanques de 20
ou 25 litros cada um, com certificagdo UL 162 ou NBR 15511, de acordo com
o Item 11;

2.1.21. Conjunto de extintores de incéndio composto por:

- Um (01) Extintor tipo cilindro portétil, com carga de p6é quimico seco de
6Kgs;

- Um (01) extintor tipo cilindro portatil, com carga de gas carbonico de 6Kg.;

- Um (01) Extintor tipo cilindro montado em carrinho com rodas de
borracha, com carga de gas carbdnico de 25Kgs;

Com suas respectivas sinalizagbes e elementos de fixacdo a parede de
extintores de incéndio e placas, de acordo com o item 16;

2.1.22. Uma (01) comporta metalica, de sentido duplo de fluxo, de operacdo manual,
com seu respectivo pedestal, volante, haste, vedacéo, perfis de montagem,
barras, placas, chumbadores, parafusos, porcas, arruelas, buchas, guias,
molduras, argamassa, tintas, acessorios de operacdo e todos os materiais
necessarios para sua correta montagem e operacao, de acordo com o item
15.1;

2.1.23. Trés (03) escadas tipo "marinheiro" e guarda-corpos para escadas, de aco
galvanizado, de acordo com o item 15.2 e os desenhos de Especificacéo;

2.1.24. Trés (03) placas anti-vortice conforme NFPA 20, com suas respectivas
curvas, flanges, juntas, parafusos, porcas e todos os elementos necessarios
para sua instalagéo correta, de acordo com o item 15.3;

2.1.25. Um (01) Monotrilho com trole e Talha para montagem e desmontagem dos
conjuntos motobombas, com seu respectivo fim de curso, gancho com trava
de seguranca, correntes, trem de engrenagens, sistema de frenagem, os
mecanismos apropriados e necessarios para transmitir o deslocamento do
trole pelo monotrilho, pintura, galvanizacao, estruturas de fixacdo, parafusos,
porcas, arruelas e todos 0s materiais necessarios para a sua instalacdo
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correta, de acordo com o item 15.4;

2.1.26. Miscelaneas de elementos de unido e fixagcdo: parafusos, porcas,
chumbadores, arruelas, arruelas de pressédo, bracadeiras, todos protegidos
contra corrosao por galvanizagdo ou bicromatizacao, ou de aco inoxidavel, de
conforme o0 caso, na quantidade necessaria para a instalacdo dos
equipamentos na obra, com um excedente de 10%;

2.1.27. Um (01) conjunto de pecas sobressalentes, de acordo com o item 22;

2.1.28. Miscelaneas de materiais complementares: lubrificantes para montagem de
tubulacdo, liquidos vedantes, lacres, fitas de vedacdo, tinta para uso em
cortes, eletrodutos, eletrodos e insumos de soldagem, materiais para testes
nao destrutivos de solda, pintura de base e acabamento de estruturas
metélicas, fita para teste de aderéncia, provetas, e todos os materiais
necessarios para a correta instalacdo e colocacdo em operacdo dos
equipamentos fornecidos, para a correta execucao das soldas e jungdes, para
a correta aplicacao das pinturas, e para a perfeita realizacdo dos testes;

2.1.29. Jogo de ferramentas e dispositivos especiais de montagem dos equipamentos
e materiais incluidos neste fornecimento, de acordo com o item 23;

2.2.  SERVICOS DE MONTAGEM E COLOCAGCAO EM OPERACAO

2.2.1. Elaboracdo do Projeto Executivo Eletromecanico completo e detalhado do
Sistema de Combate a Incéndio por meio de Rede de Hidrantes da SEMD, de
acordo com o item 21;

2.2.2. Instalacdo eletromecanica completa dos conjuntos de motobombas,
instrumentos, acessoérios e todos os equipamentos eletromecéanicos, objeto
deste fornecimento, incluindo a instalacdo dos componentes especificos de
cada equipamento, suportes de caixas, suporte de cabos, argamassa de
ancoragem, chumbadores e fixacdo de equipamentos, alinhamento, pintura
de identificacdo operacional dos equipamentos, retoque de pintura, e toda
mao de obra necessaria para a perfeita execucdo dos servicos e do
funcionamento do sistema, de acordo com as especificacdes, o Projeto
Executivo e/ou determinacdes da ITAIPU Binacional;

2.2.3. Instalagdo eletromecanica de tubulagdo, conexdes, valvulas, acessorios,
acoplamentos, hidrantes, incluindo escavacédo, enchimento, compactacdo e
reparacao da superficie do terreno conforme seu estado inicial, montagem e
recomposicdo da manga de polietileno da tubulacdo, conexdes e valvulas
para linhas subterrédneas, construcdo de caixas de concreto armado,
instalacdo de drenos e respiradouros, fabricacdo e montagem de suportes,
meios de restricdo de empuxe e ancoragem, e toda mao de obra necessaria
para a perfeita instalacdo e operacdo do sistema, de acordo com as
especificacoes, 0 Projeto Executivo e/ou determinacbes da ITAIPU
Binacional,

2.2.4. Fabricacdo Fabricacdo e montagem de estruturas metdlicas, monotrilho com
talha, comporta do reservatorio, das placas antivértice, indicadores de nivel,
escadas tipo "marinheiro", e outras estruturas metélicas objeto deste
fornecimento, incluindo a limpeza, eventuais cortes e regulagens de pecas,
nivelamento e alinhamento das pecas, reapertos, revisao final, e toda mao de
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obra necesséria para a perfeita instalacdo das estruturas metdlicas, de acordo
com especificagdes, o0 Projeto Executivo e/ou determinacdes da ITAIPU
Binacional,

2.2.5. Instalacdo de extintores de incéndio e as suas sinalizagdes, incluindo a
fixacdo de placas e pintura de sinalizacao, de acordo com o item 16;

2.2.6. Regulagem, afericdo, configuracdo de componentes, instrumentos, valvulas,
medidores, indicadores, e de todos o0s equipamentos objeto deste
fornecimento, de acordo com as especificacdes e 0 projeto executivo;

2.2.7. Solda de tubulacéo, suportes, perfis, chapas, hastes, placas, trilhos, e outras
estruturas de metal objeto deste fornecimento, incluindo recomposicdo de
estruturas e toda a mao de obra necessaria e materiais para a correta
realizacdo dos processos de soldas e testes ndo destrutivos, conforme item
17.

2.2.8. Limpeza quimica e/ou decapagem e jateamento, incluindo toda méo de obra,
e elementos necessarios para a perfeita limpeza de superficies, de acordo
com o item 18;

2.2.9. Galvanizacdo a fogo da tubulacdo de aco, as conexdes e acessorios,
suportes, perfis, chapas, parafusos, arruelas, porcas e outras estruturas, de
materiais e elementos de fixacdo metalica objeto deste fornecimento,
incluindo toda méo de obra, materiais e servigos necessarios para a perfeita
galvanizacéao, de acordo com o item 19;

2.2.10. de todos os servicos necessarios para a realizacdo dos processos de pintura
de base (base de alta aderéncia) e pintura de acabamento, retoque de
pintura, incluindo mao de obra e tudo 0s servicos e materiais necessarios
para a perfeita aplicacdo de tinta e dos testes das estruturas metalicas y
tubulacbes, de acordo com os itens 20 e 23;

2.2.11. Execucéo de testes de aceitacdo em fabrica, de acordo com o item 25;

2.2.12. Supervisdo de comissionamento e colocagdo em operacao dos equipamentos
e sistemas objeto deste fornecimento, na Subestacdo Margem Direita, de
acordo com o item 26;

2.2.13. Servicos de logistica, incluindo: embalagem, embarque, transporte e
desembarque de equipamentos, seguros, materiais para 0 armazenamento
correto, como madeiras e cunhas para empilhamento de tubulagdes, lonas,
acessorios e outros componentes que fazem parte do fornecimento, até os
depdsitos da Usina Hidrelétrica de ITAIPU e até o local de obras, de acordo
com a ESP. 5608-20-15200-P-CAPITULO 1;

2.3. TREINAMENTO

2.3.1. Quarenta (40) horas de treinamento tedrico e pratico para quinze (15)
funcionéarios da ITAIPU Binacional para configuracdo, manutencao, operagao
e comissionamento dos equipamentos e instrumentos objeto deste
fornecimento, incluindo todo o material didatico necessério, de acordo com o
item 28;
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3. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

A provisdo dos equipamentos e a execucdo da Obra estardo de acordo com
as Leis e Regulamentos em vigéncia tanto no Paraguai como no Brasil, além
dos requisitos especiais descritos nas Especificagbes Técnicas. Para
trabalhos a ser realizados em espacos confinados, deve-se respeitar a Norma
NR-33 "Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados”.

Todos os materiais e 0s equipamentos a serem incorporados dentro das
Obras e durante a fabricacdo deverdo estar de acordo com a ultima edicao
das normas das Instituicbes de Engenharia descritas na seguinte lista,
conforme correspondam, salvo se for indicado o contrario.

ABNT - “Associacéo Brasileira de Normas Técnicas”;

e INTN - "Instituto Nacional de tecnologia e padronizacao”;
e NFPA - "National Fire Protection Association”

e |SO - "International Standards Organization”;

e ANSI - "American National Standards Institute”;

e DIN Deutsche Industrie Normen”;

e UL-"Underwriters Laboratories”

e JEC - “Japanese Electrotechnical Code”;

e VDI - “Verein Deutsher Ingenieur”;

e NESC - “National Electric Safety Code”;

e ASTN - “American Society of Non Destructive Testing”;
e ASTM - “American Society for Testing and Materials”;
e ASME - “American Society of Mechanical Engineers”;
e AWWA - "American Water Works Association”;

e |EC - “International Electrotechnical Commission”;

e ISA - “Instrument Society of America”;

e |EE - “Institute of Electrical Engineers”;

e VDE - “Verein Deutscher Elektrotechniker”;

e NEC - “National Electrical Code™;
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e NEMA - “National Electrical Manufacturers Association”;

e CSA —*“Canadian Standards Association”;

e HI - “Hydraulics Institute”;

e API - “American Petroleum Institute”;

e AFBMA - “Anti-Friction Bearing Manufacturers Association”;

e |EC 60801-2 - “Electromagnetic Compatibility for Industrial Process
Measurement and Control Equipment”;

e CIGRE - “Guide on EMC in Power Plants and Substations (WG 36.04)";
e JIS - “Japanese Industrial Standards”;

e FEM - “Féderation Europeene de la Manutention”;

e AFNOR - “Association Frangaise de Normalization”;

e ABNT NBR 13231 - *“Protecdo Contra Incéndio em Subestagdes
Elétricas”;

e NFPA 11 — “Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam”;

e NFPA 20 - “Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection”;

Outras normas poderdo ser aceitas sob condicdo de que sejam propostas
pela CONTRATADA na fase de elaboracdo do WORK STATEMENT e que

as normas aceitas, em inglés ou com traducdo ao inglés, demonstrando a
correspondéncia das mesmas as Normas especificadas.

Em caso de que a CONTRATADA proponha outras Normas equivalentes para
0 equipamento e o material, a CONTRATADA devera declarar o motivo pela
mudanca e apresentar para a aprovacao da ITAIPU um jogo completo das
normas, especificacdes, informacdes e dados sobre o equipamento e 0s
materiais.

4. CRITERIOS DE PROJETO

A CONTRATADA devera executar o projeto de acordo com os documentos de
Critérios de Projeto da ITAIPU que encontram-se a seguir. Estes documentos
foram desenvolvidos durante a fase de projeto e construcdo da Usina

Hidrelétrica ITAIPU. Os documentos de Critérios de Projeto da ITAIPU estédo
disponiveig @ CONTRATADA para consulta nos Arquivos Técnicos da ITAIPU.
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4.1  CRITERIOS MECANICOS
Pautas basicas e Critério de Projeto em Geral — Engenharia Mecanica.
Cddigo 2533;

= 5239-50-7000-P-RO
Critérios Gerais de Representacéo para Tubulacfes Aparentes;

= 5205-50-7001-P-R0O
Sistema de 6leo Lubrificante;

= 5206-50-7001-P—-RO0O
Sistema de 6leo Isolante;

= 5208-50-7503-E-ROE
Sistema de Protecao Contra Incéndio;

5. DESENHOS E DOCUMENTOS INFORMATIVOS DE REFERENCIA
5608-DE-15200-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — PLANTA GENERAL
5608-DE-15201-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — FLUJOGRAMA
5608-DE-15202-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-

INCENDIO — RED DE HIDRANTES — PLANTA PARCIAL,
SECCIONES Y DETALLES

5608-DE-15203-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — CASA DE BOMBAS
CBSH-1 - PLANTA

5608-DE-15204-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — CASA DE BOMBAS
CBSH-1 - SECCIONES Y DETALLES

5608-DE-15205-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — CASA DE BOMBAS
CBSH-1 - PIEZAS METALICAS

5608-DE-15206-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES — CASA DE BOMBAS
CBSH-1 - DATOS DE CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

5608-DE-15207-E SUBESTACION MARGEN DERECHA — SISTEMA ANTI-
INCENDIO — RED DE HIDRANTES - HIDRANTES Y
CASETAS DE ESPUMOGENOS

2290-50-15201-P-R1  RELATORIO TECNICO - DESENHO DE ACAO DE
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EMERGENCIA (PAE) - DESENHO DE CONTINGENCIA.
INCENDIO NOS  AUTOTRANSFORMADORES E
TRANSFORMADORES (T0/R0) NA SEMD

3361-DC-15200-E-R2 CENTRAL HIDROELECTRICA ITAIPU — M.D. —
SISTEMAS DE AGUA BRUTA, TRATADA Y DESAGUE
CLOACAL — ALTERACION DEL TRAZADO DEVIDO A LA
AMPLIACION 1lera. ETAPA DE LA SEMD — PLANTA
GENERAL

3361-DF-30022-P-R0  ACAMPAMENTO E CANTEIRO M.D. — REDE GERAL DE
AGUA — CASA DE BOMBAS E RESERVATORIO
ELEVADOS — CONEXOES

6. REQUISITOS GERAIS

O fornecimento deve atender a aquilo indicado nestas especificacfes técnicas
em conjunto com os desenhos e documentos técnicos de referéncia acima
mencionados. Qualquer modificacdo que venha a alterar a filosofia basica do
projeto s6 pode ser feita com aprovacao prévia da ITAIPU.

7. REQUISITOS TECNICOS

7.1. GENERALIDADES

A CONTRATADA deve preparar um Projeto Executivo completo e detalhado
do sistema. O dimensionamento da capacidade do sistema e de todos os
seus componentes deve ser demonstrado por meio de memoria de célculos
especifica apresentada a ITAIPU para aprovacao.

A CONTRATADA ¢é o0 U0nico responsavel técnico para o0 correto
dimensionamento, instalacéo e operacédo do sistema. O dimensionamento dos
equipamentos, tubulacdo, valvulas, instrumentos e outros elementos
indicados nesta especificagcdo deve ser confirmado pela CONTRATADA.
Caso deve ser modificado, a CONTRATADA deve realizar os ajustes
necessarios para a correta e perfeita montagem e operacao do sistema.

Todos os equipamentos e materiais devem ser novos, de qualidade, classe e
grau apropriados para o servico ao qual serdo sujeitos, e isentos de defeitos,
falhas e imperfeigcbes. Devem ser da melhor e mais reconhecida tecnologia e
pratica da engenharia para atender plenamente a confiabilidade e seguranca
do sistema objeto deste fornecimento. Os materiais devem ser em
conformidade com as Normas ASTM, exceto onde explicitamente indica-se o
contrario nestes Requisitos Técnicos.

A CONTRATADA deve projetar, fornecer e instalar todos 0s acessorios,
tubulagdes, respiradouros, drenos, entradas e saidas de bombas que sejam
necessarias para o correto funcionamento dos sistemas. Isto inclui todas as
valvulas, filtros, respiradouros, juntas de dilatacdo, suportes, ganchos,
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chumbadores, bracadeiras, acoplamentos, flanges, vedacfes, parafusos,
flanges roscadas de terminais, vedacdes para o acoplamento dos tubos aos
equipamentos, etc.

A CONTRATADA deve projetar, fornecer e instalar todos os instrumentos e
acessorios, tais como mandémetros, controladores de nivel, indicadores de
nivel locais ou remotos, pressostatos, medidores de fluxo, transmissores,
termostatos, alarmes audiovisuais, detectores em geral, etc.

Os equipamentos e componentes do mesmo sistema devem ser permutaveis.

Parafusos e porcas sujeitos a corrosdo ou a remocado ou ajuste frequente
devem ser de aco inoxidavel

7.2 CONDICOES AMBIENTAIS

Para fins de calculo seréo consideradas as condicGes ambientais indicadas
no item 3.2 do CAPITULO 01 da Especificacdo Técnica 5608-20-15200-E.

A CONTRATADA devera proporcionar todos 0os meios para que os itens
fornecidos sejam capazes de operar de forma continua nas condicbes
ambientais especificadas.

8. CONJUNTOS DE MOTOBOMBA

A CONTRATADA deve fornecer 02 (dois) conjuntos de motobomba, uma
delas chamada bomba principal e outra bomba de reserva, ambas listadas
para servico de combate a incéndio pela UL e aprovadas pela FM.

A CONTRATADA deve fornecer, adicionalmente, um (01) conjunto de
motobomba para a manutencéo da presséo da rede (Jockey).

Todos os grupos de motobomba a serem fornecidos devem estar em
conformidade com os requisitos da NFPA 20, com o aqui especificado, e de
acordo com o Projeto Executivo segundo o item 21.

8.1. CONDICOES DE OPERACAO

As bombas principais e de reserva devem ser capazes de fornecer uma
pressdo minima de 8 [kgflcm?] no ponto mais desfavoravel da rede de
hidrantes para um fluxo de agua minimo de 2200 [I/min] (132 [m°h). Dever&o
contar com arranque automatico mediante a abertura das valvulas globo de
saida de qualquer Hidrante Subterraneo da rede.

A bomba de pressurizagédo (Jockey) deve ser capaz de compensar qualquer
taxa tolerada de fuga de &gua na linha de recalque, mantendo assim
permanentemente pressurizada a rede do sistema de combate a incéndio por
hidrantes. Devera ter comando de arranque e parada automatica.

A partida e parada automatica da bomba de pressurizacdo (Jockey), bem
como a partida automatica da bomba principal e de reserva, serdo realizadas
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por meio de pressostatos instalados de acordo com NFPA 20 e conectados
aos painéis de comando e chaves de partida dos motores de cada bomba de
acordo com o capitulo 3 desta especificacdo. As bombas principais e de
reserva sO0 podem ser desconectadas manualmente no proprio painel de
comando das mesmas, ou por um botdo de parada de emergéncia localizado
nas proximidades do motor da bomba.

Para as bombas principais e de reserva, a automatizacdo serd feita através
do contato de um pressostato instalado em uma linha sensitiva de pressao
derivada da tubulacédo de recalque da bomba, de acordo com os desenhos
5608-DE-15203-E e 5608-DE-15204-E, o que dard o comando de arranque
guando a presséo na tubulacdo de recalque cai para um valor néo inferior a
80% da pressdo nominal do sistema. Em caso de falha no sistema de
automatizacdo das bombas principal e de reserva, o comando de arranque
pode ser gerado manualmente por botoeiras locais no painel de comando das
mesmas. A parada automatica destas bombas ocorrera somente quando o
sensor de nivel do reservatorio gera um alarme de nivel baixo, protegendo
dessa forma os grupos motobomba do sistema anti-incéndio de um regime de
operacao que provoque danos aos mesmos.

A bomba Jockey terd arranque e parada automatica, através do contato de
um pressostato instalado em uma linha sensivel a pressdo derivada da
tubulacdo de recalgue da bomba, de acordo com os desenhos 5608-DE-
15203-E e 5608-DE-15204-E.

A pressdo de ajuste para o arranque da Bomba Jockey deve exceder a
pressao de ajuste dos pressostatos que comandam o arranque das bombas
principal e reserva. O diferencial entre accionamentos sequenciais deve ser
de 100 kPa, como minimo.

O comando de parada da bomba Jockey deve ser gerado através de um
contato de seu pressostato correspondente quando a linha de recalque atinge
a pressao de manutencdo do sistema, ou seja, quando a linha atinge a
pressdo maxima da bomba principal em vazéo zero (Shut-off).

A CONTRATADA deve determinar os ajustes exatos dos pressostatos para a
automatizacdo do sistema, por meio de memorias de célculo que venham
justificar esses valores e que devem ser preparadas na fase de Projeto
Executivo e apresentados a ITAIPU para aprovacgao.

Os acoplamentos e eixos de conexao flexiveis devem ser instalados com uma
protecdo de acoplamento em conformidade com a norma ANSI.

As bombas terdo motorizacdo elétrica e devem atender no minimo as
seguintes condi¢des estimadas de regime de operag¢ao normal:
e Bomba principal e reserva do sistema de combate a incéndio

a) Fluxo: 0,037 [m°®s] (132 [m*h]);

b) Altura Manométrica Total: 100 [mca]

c¢) Poténcia: 100 HP (75 kW) minimo

d) Rotacé&o: 3000 rpm (50Hz, numero de polos igual a dois (02))

e Bomba de pressurizacdo (Jockey)
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a) Fluxo: 500 [I/h] (0,5 [m3h));
b) Altura Manométrica Total: 120 [mca]
c) Poténcia: 2 HP (1,5 kW) minimo

d) Pressao Diferencial entre accionamentos sequenciais: 100 [kPa]
(minimo)

e) Rotacéo: 3000 rpm (50Hz, numero de polos igual a dois (02))

O desempenho dos conjutos motobomba deve satisfazer plenamente os requisitos
listados a continuacdo, bem como aqueles especificados na NFPA 20 aplicaveis ao
sistema objeto deste fornecimento:

e As bombas devem ser capazes de fornecer e manter uma pressao de descarga
estavel ao longo de toda a faixa de operacéo, a partir de um periodo ndo maior
gue 20 segundos depois do arranque do conjunto.

e A operacgdo do conjunto motobomba a baixas velocidades n&o deve gerar
superaquecimento no motor.

e A pressao de descarga da bomba deve ser capaz de se restabelecer perante
variacdes de fluxo (variacdes de demanda).

8.2. BOMBAS DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

8.2.1. Bomba Principal e de Reserva do Sistema de Combate a Incéndio
As bombas devem estar em conformidade com os seguintes padrdes:

- UL 448: “Standard for Centrifugal Stationary Pumps for Fire-
Protection Service”

- FM 1311: “Approval Standard for Centrifugal Fire Pump Split-Case
Type (Axial or Radial)”

Serdo do tipo centrifuga horizontal, carcaca de ferro fundido bipartida
horizontalmente, com os flanges de succéo e recalque fundidos integralmente
a carcaca projetados de modo que € possivel uma rapida desmontagem do
equipamento para de manutencao e inspecdes, sem danificar a tubulagéo. Os
flanges devem obedecer a norma ASME B16.5 ou ASME B16.1 e serem
compativeis com a pressao de recalque. Serdo de face plana e devem ser
fornecidos com as suas respectivas juntas, parafusos e porcas.

Os rotores das bombas podem ser de bronze ou acgo inoxidavel. Serao do tipo
fechado, de aspiracdo dupla, estatica e dinamicamente balanceados. Todas
as pecas em contato com a dgua devem ser a prova de corrosao.

Os selos devem ser tipo mecanico e os anéis de desgaste da carcaca da
bomba devem ser substituiveis.

O eixo de ac¢o usinado e polido deve ser dimensionado com a robustez
suficiente para evitar vibracdes ou flechas que podem causar o mau
funcionamento da bomba, com a manga do eixo em bronze, projetada para
evitar o deslocamento entre a manga e o eixo. A remocédo das vedacfes do
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rotor ou a manga de eixo nao deve interferir com a tubulacéo de aspiracéo ou
de recalque.

O acoplamento deve ser flexivel, de acordo com a NFPA 20, apropriado para
transmitir a poténcia mecéanica e a velocidade de rotacdo sem provocar
vibracbes nem desbalanceamento. Devem ser fornecidos com uma cobertura
de protecdo removivel feita de malha de metal ou folha de metal para
seguranca dos operadores, de desenho OSHA/ANSI de acordo com NFPA
20.

Todos os acoplamentos devem ser listados pela UL para servico de combate
a incéndio.

Os rolamentos das bombas devem ser de construcdo robusta, de longa
duracdo, dimensionados para 100.000 horas de funcionamento no minimo,
lubrificados com graxa, fechados a prova de poeira, e amplamente
dimensionados para suportar as cargas radiais e axiais. O tipo de rolamento
usado sera indicado na placa de identificacdo do motor. Os rolamentos terdo
bico de graxa para a injecao de graxa e dreno para a graxa velha.

A base deve ser de metal, fundida em uma peca sé construida com perfis de
aco soldados. Deve ser provida de um canal para a coleta e drenagem de
agua que goteja.

As bombas devem ter uma curva Vazdo-Pressdo suave ou de
desenvolvimento plano, de tal forma a estar em conformidade com o0s
seguintes pontos:

a) A pressdo a vazao zero nao deve exceder 140% da pressdo nominal a
100% da capacidade.

b) A presséao total ndo deve ser inferior a 65% da pressdo nominal quando
a bomba estda bombeando uma vazao igual a 150% da capacidade
nominal.

8.2.2. Bomba de pressurizacao

A bomba de pressurizacdo de linha (Jockey) deve ser centrifuga, do tipo
conjunto "monobloco”, acoplado ao motor elétrico através de uma unido
flangeada. Deve ter caracteristicas de alta pressao e baixo fluxo.

Eixo e todas as partes que trabalham em rotacdo devem ser balanceados
para evitar vibracbes que podem comprometer o funcionamento do conjunto.

A bomba de pressurizacdo deve contar com capacidades nominais néo
menores que as de qualquer taxa normal de vazamento da rede.

Devem ter uma pressdo de descarga suficiente para manter a pressédo da
linha do sistema de combate a incéndio no valor desejado.
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8.3. MOTORES ELETRICOS

8.3.1. Generalidades
Os motores devem obedecer as seguintes normas:

- UL 1004-1: “Standard for Rotating Electrical Machines - General
Requirements”

- UL 1004-5: “Standard for Fire Pump Motors”

Todos os motores dos conjuntos motobomba devem estar em conformidade
com a NEMA MG-1, e devem ser marcados em conformidade com as regras
de design B da NEMA, sendo listados especificamente para servico com
bombas de combate a incéndio.

Podem ser fornecidos motores de acordo com a norma IEC 60034 desde que
possuam, pelo menos, as caracteristicas especificadas para motores NEMA
neste capitulo e estejam em conformidade com as normas UL 1004-1 e UL
1004-5, sendo listados especificamente para o0 servico com bombas de
combate a incéndio.

Os motores devem ser adequados para acionar as bombas dentro de toda a
sua faixa de operacdo de acordo com as curvas caracteristicas de
desempenho das mesmas e para operacdo com chaves de partida suaves
(Soft Starter).

Os motores elétricos devem ser equipados com resisténcias de aquecimento
no interior da carcaga alimentadas em 220 Vca, fase neutro, energizadas
automaticamente depois de desligar os motores para impedir a condensacao
dentro da carcaga do motor quando nao estiver em operagao.

A caixa de terminais do motor sera a prova de agua e terd amplo espaco
interno, com furos roscados para conectar as bracadeiras de metal para
cabos. Todos os motores terdo um terminal para o aterramento.

A CONTRATADA devera fornecer Detectores Térmicos por Resisténcia (RTD)
conectados ao PLC para monitorar a temperatura do enrolamento dos
motores dos conjuntos de Motobomba Principal e de Reserva. Os mesmos
devem emitir alarme perante o superaquecimento do motor, ndo sendo
permitida a desconexdo dos conjuntos motobombas como resultado de
superaquecimento dos enrolamentos acima do valor definido para alarme dos
RTDs (temperatura acima da temperatura normal de operacao).

Serdo do tipo PT-100 com 100 ohms a 0 °C, conexdao de trés fios, Classe A,
calibragcdo de acordo com a norma DIN IEC-751/85. Devem ser adequados
para utilizacdo em ambientes onde pode haver interferéncia EMI e vibracdes
mecanicas (cerca de 5m/s).

Os condutores do detector serdo altamente flexiveis para permitir o desarme
repetido sem quebra, e terdo revestimento exterior resistente ao 6leo, a
umidade e ao calor, e que tenha pelo menos a qualificacdo nominal de 115
°C. As ligagOes soldadas devem ser executadas com solda de prata.

Os sensores serdo do tipo apropriado para o local de medicdo e serdo
instalados na posi¢céo de maior importancia para a temperatura monitorada.
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A capacidade nominal, o tipo de servico e outras caracteristicas seréo
indicados na placa de identificacdo de acordo com as Normas NEMA/IEC.

O abastecimento elétrico dos motores deve ser efetuado de acordo com o
Capitulo 3 desta Especificacdo Técnica.

As capacidades indicadas no item 8.3.2 sdo valores minimos orientativos. A
poténcia mecéanica, o numero de polos, o tamanho da carcaga, entre outras
caracteristicas, estardo sujeitas ao Projeto Executivo que apresente a
CONTRATADA para a aprovacdo da ITAIPU, devendo fornecer os motores
com 0s requisitos técnicos ajustados de acordo com as exigéncias de
poténcia e revolugdes que requeira a bomba hidraulica para garantir a vazéo
e pressdo especificadas no ponto mais desfavoravel do sistema, de acordo
com o item 8.1 e o item 21 do presente capitulo.

8.3.2. Requisitos técnicos para os Motores Eléctricos

a) Conjuntos Motobomba Principal e de Reserva

O PO ettt e ———————————— Inducéo

®  ROLOK: o e Gaiola de esquilo
o Tens&o nominal (V) ..o e e 460

o Frequéncia (Hz): ...oovoiiii e 50

e Eficiéncia a carga nominal (N%): «....ooviviiiiii >90

e Fator de poténcia a carga nominal (PF): ............cocviieennne. =0,86

o Fatorde serviGo: ........ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e a0 1,15

o Classe NEMA: ... e e e e e e B ou superior

e Tipo deisolamento NEMA: ... e e F (155°C)

e Cadigo letra rotor bloqueado NEMA (KVA/HP):.......cccoeeune... G (5.6 -6.3)

o Corrente de partida (Ip/IN) & ..o 6,8

o Graude proteGan IP: ... ... 55

o MONTAgEIM: .ot e e Horizontal (sobre base)
o COordapintura: ....o.eieire e e e Munsell 5R4/14

b) Conjunto Motobomba "Jockey”

O PO ittt ———— Indugéo

®  ROIOI o Gaiola de esquilo
e Tensdo nominal (V) .o.eeeiiiii i e 460

o Frequéncia (Hz): ..o i 50

e Eficiéncia a carga nominal (N%): ....ccviiiiiiiiii =90

e Fator de poténcia a carga nominal (PF): ...................... >0,80

o Fatorde servio: ......cocevvviiiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee21,15

o Classe NEMA: ... B ou superior

e Tipo de isolamento NEMA: - civenennn.F (155°C)

e Cadigo letra rotor bloqueado NEMA (kVA/HP) ............... G (5.6 —6.3)

e Corrente de partida (Ip/IN) & ..o, 6,8

o Graude proteCao IP: ....c.oiviiiiiii e, 55

L O] o F- W o1 ] (1] > H Munsell 5R4/14
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8.4. MONTAGEM

Os conjuntos de motobomba serdo fornecidos com as bombas totalmente
montadas e acopladas aos respectivos motores, sobre uma base de metal
fundido numa peca sé ou construido com perfis de aco soldados, projetados
para suportar o peso e os esforcos dinamicos de todo o conjunto. O conjunto
motobomba deve ser alinhado corretamente antes do envio e deve-se
executar o realinhamento na obra dos conjuntos motobombas uma vez
colocados e nivelados nas fundagdes, fixados com argamassa e realizado o
ajuste dos chumbadores.

Para a fixagcdo do conjunto motobomba a base de metal, deve-se utilizar
parafusos, porcas e arruelas galvanizados.

As bases de metal serdo fixadas sobre cunhas de nivelamento ou calcos
fixados usando chumbadores incorporados na fundacdo de concreto armado,
seguindo as recomendacdes do fabricante dos conjuntos de motobomba.

Os conjuntos de motobomba e suas respectivas bases devem ser pintados de
acordo com o item 24 deste Capitulo.

A direcdo de rotagdo do motor deve ser verificada antes da instalacdo para
assegurar que coincide com a direcdo da rotacdo da bomba. A direcdo de
rotacdo correspondente da bomba sera indicada na carcaca da mesma por
flechas de direcéo, pintada em cor preta.

A CONTRATADA devera fornecer placas de identificacdo de Conjuntos
Motobomba Principal e de Reserva. Neles devem ser indicadas as
caracteristicas técnicas do conjunto e os carimbos UL e FM com os que
estejam em conformidade.

Cada motor tera pintado na carcaga o rotulo "BWF-1" ou "BWF-2", conforme
seja acoplado a bomba principal ou de reserva, respectivamente. O conjunto
motobomba de pressurizacdo da linha "Jockey" terd pintado na caixa o rotulo
"BWF-3". Os rotulos dos conjuntos motobomba seréo feitos de maneira que a
leitura possa ser feita claramente, isso €, com tamanhos de fonte adequados
e devidamente orientados. Os roétulos serdo feitos com tinta na cor preta.

A distancia entre as faces dos meios de acoplamento deve ser a
recomendada pelo fabricante dos mesmos e com espaco suficiente para
evitar impacto ou choque quando o rotor do motor estiver em movimento.

A CONTRATADA também deve levar em consideracdo que a montagem seja
adequada para impedir o desgaste prematuro dos rolamentos e mancais.

A bomba deve ser instalada de forma que tanto a tubulacdo de succdo como
a de recalque possam ser conectadas diretamente aos acessorios, que
devem ser apoiados e ancorados de forma independente perto da bomba, de
forma que nenhuma for¢ca ou tensdo seja transmitida aos conjuntos de
motobomba.

Deve-se verificar o alinhamento paralelo e angular, no final da instalacdo e
apos a colocacdo em operacdao do sistema, devendo ser feitos todos os
ajustes correspondentes que fossem necessarios. A CONTRATADA deve
garantir a perfeita montagem e alinhamento dos conjuntos motobomba, ou
seja, o0 alinhamento entre as bombas e seus respectivos motores elétricos, as
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bases de metal corretamente apoiadas e niveladas, as liga¢cdes das bombas
as tubulacgdes, etc.

Para facilitar o transporte e instalacédo, os equipamentos serdo providos com
parafuso olhal ou outros meios para facilitar a movimento e o icamento dos
equipamentos.

Obrigatoriamente para cada unidade de bombeamento, as carcacas da
bomba e do motor elétrico, junto com a base do conjunto, devem ser
aterradas a malha de aterramento comum por meio de um condutor de cobre
nu de 70mm?2 de secéo.

Subsequente a montagem conjuntos de motobombas seréo executados 0s
testes de aceitacdo, de acordo com item 26 do presente capitulo.

A CONTRATADA devera dispor de todas as ferramentas necessarias para a
correta montagem, alinhamento e posterior verificacdo de montagem dos
conjuntos motobomba.

9. TUBULACAO

9.1 GENERALIDADES

A CONTRATADA deve projetar, fornecer e instalar todos 0s acessorios,
tubulagdes, respiradouros, drenos, entradas e saidas de bombas que sejam
necessarias para o correto funcionamento dos sistemas. Isto inclui todas as
valvulas, filtros, ventosas, juntas de dilatacdo, suportes de pé, laterais e
suspensos, chumbadores, bracadeiras, acoplamentos, flanges, parafusos,
flanges roscadas de terminais, vedacdes em geral e para acoplamento dos
tubos aos equipamentos, etc.

O tracado das tubulagdes indicado nos desenhos citados abaixo deve ser
tomado como orientativo:

e 5608-DE-15202-E
e 5608-DE-15203-E
e 5608-DE-15204-E
e 5608-DE-15205-E
e 5608-DE-15207-E

A CONTRATADA deve determinar, durante a fase de elaboracdo do Projeto
Executivo, a disposicdo final das tubulagbes e as quantidades a fornecer. A
disposicdo das tubulacdes deve ser projetada sem comprometer o bom
funcionamento dos sistemas existentes da SEMD e serd apresentada pela
CONTRATADA para a ITAIPU para aprovacdo durante a fase de elaboracao
do projeto executivo.

A CONTRATADA deve prever todos os arranjos e distancias de seguranca
necessarias para garantir a correta instalacdo e operacdo do sistema sem
interferir com os sistemas existentes na SEMD (sistema de drenos, sistema
de esgoto, calhas, eletrodutos, tubulagdo, malha de aterramento, etc).
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Todas as tubula¢gdes devem ser instaladas perfeitamente alinhadas, niveladas
e prumadas através de suportes, guias e dispositivos de ancoragem, a fim de
manté-las na posicéo correta, permitindo facilidade de acesso e manutencéo.

Devem ser executadas, montadas e instaladas com cuidado, para assim estar
em completa conformidade com os requisitos de funcionalidade, seguranca e
simplicidade.

Todas as tubulacdes em geral devem ser instaladas sem tensdes nem
esfor¢os indesejaveis, e sera feita a previsdo necesséria, como requerido,
para evitar tensdes devido a expansdo, encolhimento e assentamento de
estruturas e da terra, segundo o caso.

Deve ser previstos espaco nas instalacbes para permitir 0 acesso ao
equipamento, valvulas, controles, etc., para facilitar a operacdo, manutencéo
e remocao.

Toda mudanca de direcdo dos tubos serd feita por meio de curvas de grandes
raios.

Todas as tubulagbes devem ser instaladas com respiradouros nos pontos
mais altos e dispositivos de purga nos mais baixos, a fim de permitir a
extracdo de elementos indesejaveis como ar e impurezas, e para permitir a
drenagem e enchimento da mesma.

A CONTRATADA deve fornecer os meios mecanicas e / ou civis de protecéo
para garantir que a integridade operacional da tubulacdo e os outros
componentes do Sistema de Hidrantes ndo venha a ser comprometida pelos
efeitos da radiacao térmica que seria gerada por um incéndio prolongado nos
Auto-transformadores e Reguladores da SEMD. Tais meios devem ser
justificadas pela CONTRATADA por calculos na fase de projeto executivo, de
acordo com o item 21.3 do presente capitulo. As disposi¢cdes mecanicas e/ou
civis de protecao referidas devem incluir pelo menos todas as secdes de
tubulagdo da rede de Hidrantes encontradas nas imediagbes dos focos de
incéndio  (Autotransformadores e Reguladores) que poderiam ser
comprometidas por um incéndio prolongado (incluindo a prote¢ao dos tubos,
valvulas, juntas, etc).

As tubulagbes devem ser dispostas de forma ordenada e simétrica, com
linhas paralelas as paredes, pisos, telhados, calhas, a fim de garantir a melhor
aparéncia possivel e evitar a interferéncia com os equipamentos, calhas e
tubulacoes.

Os cruzamentos da tubulacdo através de paredes ou pisos serdo feitos por
elementos especiais (acoplamentos flexiveis, flanges especiais, etc), ou
através de "block-outs" ou tubos de passagem, de acordo com as
necessidades, dependendo do material do tubo e sua funcionalidade.

Todos os tubos seréo cuidadosamente limpos antes de sua instalagéo e deve
ser protegidos e mantidos nesta condi¢cdo durante a construcao.

Em todo momento quando ndo esteja em andamento a colocag¢ao dos tubos,
as extremidades abertas devem ser fechadas usando um tampéo hermético
ou outro meio aprovado pela ITAIPU.
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A CONTRATADA deve também inspecionar o interior de todos os tubos,
acessorios e valvulas, para garantir que estejam perfeitamente limpos antes
de serem instalados.

Todas as tubulacdes de metal expostas, e seus respectivos acessorios,
conexdes e suportes devem ser protegidos através da aplicacdo de tintas,
cujo procedimento deve ser segundo os padrbes da ITAIPU e desta
Especificacdo Técnica.

Tanto os procedimentos de preparacéo (limpeza) de superficies metalicas, o
tipo de tinta e o procedimento de aplicacdo das mesmas, devem ser
apresentados pela CONTRATADA para aprovacédo da ITAIPU na fase de
projeto executivo.

A tubulacao a ser utilizada estara em conformidade com as seguintes normas:

a) Onde aplicavel, a tubulacéo sera especificada sob a norma dimensional
ANSI B 36.10;

b) Onde aplicavel; ASTM-A-53 — “Steel tube, seamed or seamless, black or
galvanized";

c) Onde aplicavel; ASTM-A-120 — “Steel tube, seamed or seamless, black
or galvanized”;

d) Onde aplicavel; ANSI/AWWA C151/A21.51 - “Ductile Iron Pipe,
Centrifugally Cast for Water”; ou equivalente;

e) Onde aplicavel; ABNT NBR 5648 — “Tubos e conexdes de PVC-U com
junta soldavel para sistemas prediais de agua fria — Requisitos”, ou
equivalente;

f)  Onde aplicavel; ABNT NBR 5688 — “Tubos e conexfes de PVC-U para
sistemas prediais de agua pluvial, esgoto sanitario e ventilacdo —
Requisitos”, ou equivalente;

g) Onde aplicavel; ASTM B88 - “Standard Specification for Seamless
Copper Water Tube”; ou equivalente, de acordo com o item 9.5;

9.2. TUBULAQC)ES METALICAS APARENTES
9.2.1. Material

As tubulacbes devem ser listadas para o servico em instalagdes de protecéo
contra incéndio. Serdo de aco ASTM A53, sem costura, galvanizada a fogo.

A classificacdo de pressdo dos componentes localizados no trecho de
descarga ou recalque da bomba deve ser a adequada para a altura maxima
de descarga total com a bomba funcionando a velocidade de fechamento
(vazéo zero) e a velocidade nominal, mas ndo menor do que a classificacdo
do sistema de protecéo contra incéndio.
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A espessura minima dos tubos deve ser verificada para as pressdes de
operacdo de acordo com a ASME B 31.3 através das memoérias o relatorios
de célculos que devem ser elaboradas pela CONTRATADA, em fase do
Projeto Executivo e apresentado a ITAIPU para aprovacdo. Nao sera
permitida a instalacdo de tubulacdo com uma espessura inferior a Sch. 40
ANSI B.36.10 a menos que seja devidamente demonstrado pelos relatérios de
célculo acima mencionados que espessuras inferiores as aqui especificadas

satisfazem as condi¢des de pressao do sistema.

As tubulagdes com diametro de até 2 1/2" podem ter unides roscadas ou
unides de soquete a serem soldadas. A rosca deve cumprir com a norma
ANSI/ASME B.1.20.1. A espessura das tubulacdbes com extremidades
rosqueadas ndo pode ser menor que Sch. 80 ANSI B.36.10., a menos que
seja devidamente justificado por memorias de calculos feitos pela
CONTRATADA na etapa de projeto executivo, que o uso de uma espessura
inferior ao Sch. 80, incluindo consideracfes de enfraquecimento introduzido
pela porgao roscada do tubo, satisfazem as condi¢cbes do sistema.

As secoes de tubulacdo cujas extremidades sado ndo roscada, y que tenham
um diametro igual ou maior que 2", deverao ter juntas de flanges soldados,
gue serdo de acordo com a norma ASME B16.5 ou ASME B16.1 segundo o
caso.

9.2.2. Dimensionamento

O dimensionamento da tubulacéo deve ser efetuado em conformidade com os
requerimentos das ultimas edi¢cdes em vigor da NFPA 20 e NFPA 24. A norma
dimensional da tubulagéo deve ser a norma ANSI B.36.10.

e Tubulacao de recalque

A tubulacéo de impulséo deve ser de um tamanho tal que a bomba operando
a 150% da sua vazao nominal a velocidade da agua ndo ultrapasse os 6,5
[m/s].

O dimensionamento da tubulagdo de recalque deve garantir que a perda de
carga através da mesma seja tal que a diferenca de pressédo entre a saida
dos dois hidrantes, consecutivas ou ndo, com a maior distancia de separacao
entre eles, ndo represente inconvenientes para a manipulacdo das
mangueiras por parte dos bombeiros com o sistema em operacéo. Nao serao
permitidas dimensdes inferiores as indicadas na tabela 4.27 (b) da NFPA 20.

e Tubulacado de succéo

A tubulacdo de succao deve ser dimensionada para que quando a bomba
estiver operando em 150% de vazdo nominal a velocidade da agua nao
ultrapasse os 4.5 [m/s] e a pressdo do mandémetro no flange de aspiracdo da
bomba caia como maximo a -3 [psi] (0.2 [bar]) com o nivel de agua minimo
depois de que a maxima demanda e duracdo do sistema tenham sido levadas
em conta.
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As dimensfes da parte de tubulacdo de succado localizada dentro de 10
diametros do tubo antes do flange de succdo da bomba ndo devem ser
menores que o valor especificado na Secao 4.27, tabela 4.27 (b) da NFPA
20:2016.

e Tubulacdo de descarga das valvulas de alivio de circulacao

As tubulacdes de descarga das valvulas de alivio de circulagdo da carcaca
das bombas devem ser dimensionadas hidraulicamente para fornecer vazao
suficiente de agua de maneira evitar o superaquecimento da bomba quando
estiver operando sem descarga (valvulas de gaveta e/ou globo fechadas). O
tamanho minimo da tubulacéo deve ser de ¥4”.

e Tubulacdo de descarga das valvulas de alivio de pressao

As tubulacfes destinadas para a descarga da valvula de alivio de presséo das
linhas de recalque das bombas devem ser dimensionadas hidraulicamente de
acordo com a NFPA 20 de forma que permitam a passagem de fluxo
suficiente de agua para evitar que a pressao de descarga da bomba
ultrapasse a classificacdo de pressdo dos componentes do sistema para o
gual foram listados, permitindo o correto manuseio de mangueiras de incéndio
conectadas a rede de hidrantes por parte dos bombeiros. O tamanho da
tubulacdo de descarga ndo pode ser menor que o tamanho especificado na
secao 4.27, Tabela 4.27 (b) da NFPA 20:2016 a menos que o empleo de
tubulacbes de diametros menores foram justificadas pela CONTRATADA
através de relatérios de calculo elaborados na fase de projeto executivo e
apresentado a ITAIPU para aprovagao.

e Tubulacdo paratestes de Pressdo-Vazao das Bombas

Deve ser fornecida uma linha de tubulacdo, com todos os acessorios e
elementos necessarios para a determinacdo em campo de testes de Pressao-
Vazéao das bombas.

A linha para o teste deve ser instalada de uma derivacao da linha de recalque,
de acordo com as recomendacdes técnicas da NFPA 20.

Deve ser dimensionado hidraulicamente para que possa trabalhar com um
fluxo maior que 175% da capacidade nominal das bombas principais e de
reserva. Nao pode ter diametros menores do que aqueles recomendados pelo
fabricante do medidor de vazao de acordo com o item 14.4, nem menor do
gue o indicado na secéo 4.27 Tabela 4.27 (b) da NFPA 20.

e Tubulacdo extravasora do reservatério de agua

A CONTRATADA deve projetar tubulacdo extravasora para extrair a agua
acima do nivel maximo de agua permitido no reservatorio.

A tubulacdo extravasora deve levar a agua até calhas ou coletores
apropriados, que devem ser conectados ao sistema de drenagem ja existente
da SEMD. Ver desenho 5608-DE-15204-E.

A CONTRATADA deve determinar a quantidade e tamanho dos tubos
extravasores para que seja encaminhado pelo menos duas vezes o fluxo
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maximo de agua que pode entrar no reservatorio.

A tubulacdo, conexdes, acessorios e suportes devem ser pintados de acordo
com os padrdes da ITAIPU.

Todos os valores de projeto, como diametros e quantidade de tubos,
dimensdes e disposicdo das calhas coletoras, velocidade de recarga e
descarga do reservatorio de agua, etc., devem ser determinados pelo
CONTRATADA, em fase de elaboracdo do Projeto Executivo e submetidos a
aprovacao da Itaipu.

A CONTRATADA deve assegurar que o sistema descarga de excedente do
reservatério ndo compromete a capacidade do sistema de drenagem
existente da SEMD, e deve tomar todas as medidas necessarias para
assegurar que o sistema objeto deste fornecimento funciona corretamente e
sem interferir com os sistemas existentes da SEMD.

9.2.3. Instalacéo e Identificagdo das tubulacdes

A instalacéo deve ser realizada de acordo com as recomendacdes e critérios
técnicos da NFPA 13, NFPA 24 e Manual para a Concepc¢édo e Instalacdo de
Tubulacdes de Aco AWWA M11.

Toda a tubulacdo deve ser montada de modo que apresente um aspecto bem
planejado e acabado, dispostas em tramos paralelos ou perpendiculares aos
elementos da estrutura da Casa de Bombas e do reservatério de agua. A
tubulacdo suspensa sera instalada o mais proximo possivel da estrutura
superior.

Nenhuma tubulacédo deve ser instalada ou localizada acima de equipamentos
eletromecanicos, exceto em casos excepcionais, onde néo exista outra
disposicdo possivel para a tubulacdo, devendo a CONTRATADA fornecer
protecdo adequada contra gotejamento causada pela condensacdo na
superficie externa da tubulacdo, e onde o desmonte do equipamento para
manutengao nao venha a interferir com a tubulagéo.

As tubulacbes expostas devem ser fixadas a estrutura, paredes e laje, por
meio de suportes de metal apropriados de acordo com o item 9.2.4 desta
especificacao.

A tubulag&o ou trechos de tubulagéo devem ser montadas no local da obra
sem sofrer deformacédo ou serem forcadas. Deve-se evitar 0 uso de cintas de
elevacdo metélicas durante a instalagéo, dando prioridade ao uso de cintas de
nylon.

Para proteger a tubulacédo de danos devido a vibragcbes, movimentos e/ou
dilatacbes, deve ser fornecido um dos seguintes mecanismos de prevencao:

a) Instalacéo de juntas de dilatacdo, a uma distancia ndo maior que 30 cm
a cada lado da parede

b) Deve contar com um espaco livre ndo menor a 1"(25,4 mm) em torno da
tubulacdo que passa através de paredes e pisos. (diametro do furo igual
a 2" maior que o diametro externo dos respectivos tubos). A trecho de
tubulacdo que atravessa as estruturas deve ser coberta com uma luva
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de 1& mineral, mantido em posicado por aneis, em cada extremidade da
cobertura de 1& mineral

Outros tipos de elementos ou acoplamentos flexiveis especiais podem ser
propostos pela CONTRATADA durante a fase de elaboragdo do Projeto
Executivo e apresentados para a ITAIPU para aprovacao.

Os acoplamentos flexiveis para a passagem das tubulacées de succdo das
bombas através das paredes devem estar de acordo com o item 12.2.3.

As soldas devem ser feitas de acordo com o item 17 deste capitulo da
especificacao.

A tubulacdo para ser rosqueada serd ajustada e instalada corretamente. A
mesma deve ser cortada de forma a minimizar o desperdicio.

Todos os tubos, ap6s o corte e antes de usinadas as roscas, serao lixados
para remover quaisquer rebarbas. Os fios de rosca dos tubos terdo os seus
contornos completos, sem deformacgdes ou superficie enrugada, e ndo mais
de trés segmentos de rosca permanecerao visiveis apos a instalacao.

As conex0es roscadas serdo implementadas com canhamo e pintura ou
vedantes.

Todos os tubos devem ser marcados pelo fabricante ao longo de seu
comprimento para que o tipo de tubo seja corretamente identificado.

A identificacdo deve ser visivel em cada segmento de tubo que tenha um
comprimento maior que 600 [mm].

As informacdes a serem incluidas na identificacéo séo:
e Nome do fabricante

e Designacéo do tubo (Material, Didametro e Schedule)

9.2.4. Suportes

As tubulacfes expostas devem ser fixadas a estrutura, paredes e laje, por
meio de suportes adequados para servigco contra incéndio, os quais devem
ser projetados, fabricados e corretamente instalados de acordo com a NFPA
13.

A CONTRATADA pode fornecer suportes fabricados de acordo com normas
semelhantes as da NFPA 13, como ANSI/MSS SP-58 e ANSI/MSS SP-69 ou
equivalente, desde que sempre cumpram com 0S requisitos mecanicos para
resistir aos esforgos especificados neste item e os indicados na NFPA 13.

Sempre que possivel serdo usados suportes comerciais padronizados, neste
caso devem estar listados para o servico em instalacbes de combate a
incéndio pela UL, segundo o apropriado.

Os suportes laterais, suspensos ou de piso, seréo fabricados de preferéncia
com 0s seguintes materiais ferrosos:

1. ASTM A36: Perfis, barras chatas laminadas e barras com extremidades
rosqueadas.
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2. ASTM A1011 SS Gr.36 tipo 2, ASTM A1018, ASTM A1020: barras de
extremidades roscadas, chapas e tiras, laminadas a quente, de alta
resisténcia e baixa liga com boa capacidade de conformacao.

3. AISI 304 ou AISI 316: Chapas, perfis e tiras de aco inoxidavel.

A CONTRATADA pode considerar materiais diferentes dos especificados
acima para a concepcao dos suportes na fase de elaboracdo do projeto
executivo, devendo apresentar os projetos e memoérias de calculo que
justifiquem a selecdo dos materiais em questdo para aprovacado da ITAIPU
nesta fase do projeto.

Devem ser concebidos de forma a aguentar 5 vezes o peso da tubulagao
cheio de agua mais 250 [Ib] (114 [kg]), em cada ponto de suporte do tubo.
Estes pontos de suporte devem ser adequados para sustentar o sistema e ser
devidamente localizados e separados de acordo com a NFPA 13, e/ou norma
equivalente de projeto, segundo corresponda, para que 0S mesmos possam
absorver as cargas sem deformacdo e manter a tubulacdo firmemente em
posicao.

Deve haver um numero suficiente de suportes para absorver qualquer
vibracdo que ocorre durante o uso da rede fixa.

Para o calculo e a localizacdo dos suportes deve-se também levar em conta
as expansoes e contracdes do aco, resultado das variagbes da temperatura e
dos esforcos hidraulicos dinamicos.

As hastes usadas na fabricacdo de suportes e cujas extremidades sé&o
rosqueadas, devem ter uma configuracdo adequada de modo a evitar o
contato da rosca com a tubulacdo, a fim de proteger o acabamento da
superficie da mesma.

Todos os elementos soldados a tubulacdo devem ter a mesma qualidade que
o material da tubulacéo.

Um tubo ndo pode ser sustentado por outro tubo, no entanto varias linhas de
tubos podem ser sustentadas por meio de tirantes trapezoidais ou suportes
comuns.

Os suportes para tubos de cobre devem ser fornecidos com meios para evitar
0 contato entre metais diferentes, como revestimento dos suportes com
pintura epOxi ou materiais plasticos.

A quantidade, tipo, materiais, dimensdes e localizacdo final dos suportes sera
determinado pela CONTRATADA por meio de preparacdo de memodrias de
calculos que demonstre tais definicbes, e que devem ser submetidas a
aprovacao da ITAIPU durante a fase de elaboracdo do projeto executivo.

9.3. TUBULACAO SUBTERRANEA DE METAL

9.3.1. Material

A tubulacdo deve ser listada para o servico de combate a incéndio pela
NFPA.
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Deve ser de Ferro Fundido Ductil fabricado por centrifugacdo em molde
metalico segundo edi¢des em vigor da ANSI/AWWA C151/A21.51-96 ou ISO
25310u norma equivalente.

Deve ter um revestimento interno de argamassa de cimento Portland ou Alto-
Forno, aplicado por vibro-centrifugacdo do tubo, em conformidade com a
ANSI/AWWA C104/A21.4 ou ISO 4179 ou norma equivalente.

Externamente serad revestida com zinco metalico puro aplicado por
eletrodeposicdo em conformidade com a norma ISO 8179 parte 1 e 2 ou
norma equivalente, com uma camada nao inferior a 130 gr / m?, coberto por
uma camada de tinta betuminosa, de espessura minima igual a 70 microns.

A tubulacdo sera entdo coberto com uma manga de Polietileno Laminado
Cruzado de Baixa Densidade, ASTM D4976, de acordo com ANSI/AWWA
C105/A21.5-05 ou 1SO 8180.

A classificacdo de pressédo da tubulacdo e a espessura da mesma seréo
determinadas de acordo com ANSI/AWWA C150/A21.50 e o item 9.3.2 deste
capitulo da Especificagdo Técnica.

9.3.2. Dimensionamento

A tubulagdo de ferro ductil deve ser concebida em conformidade com a
revisdo mais recente da ANSI/AWWA C150/A21.50. A CONTRATADA pode
usar outra norma equivalente para o dimensionamento da tubulacéo de ferro
fundido ductil, com prévia aprovacao de ITAIPU, durante a fase de elaboracdo
do projeto executivo.

Para o projeto da tubulacdo de ferro ductil devem-se levar em conta o0s
seguintes pontos:

1. Verificacdo do esfor¢co devido a pressao interna da tubulacdo (pressao
estatica mais sobrepresséo devido ao golpe de ariete)

2. Verificacdo do esforco de flexdo devido a cargas externas

3. Selec¢éo da espessura maior resultante das verificacdes de esforco devido
a pressao interna e devido a flexao

4. Acrescentar incrementos a espessura da tubulag&o pelo servigco
5. Verificacdo de deflexao
6. Adicionar tolerancia de fundicdo de acordo com normas especificas

7. Fatores de seguranca. Nao sera permitido um fator de seguranca menor a
2.

O projeto da tubulacdo deve ter também levar em conta outros fatores de
concepcao ndo mencionados nesta especificacdo € estdo incluidos na norma
ANSI / AWWA C150 / A21.50, bem como a funcionalidade operacional do
sistema. O dimensionamento da tubulacdo deve garantir que a perda de
carga através da mesma seja tal que a diferenca de pressao entre a saida de
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dois hidrantes, consecutivos ou néo, localizados com a maior distancia de
separacao entre eles, ndo represente inconvenientes para a manipulacao das
mangueiras pelos bombeiros com o sistema em operacao.

A selecdo da tubulacdo deve ser justificada por memérias de célculos
preparados pela CONTRATADA na fase do Projeto Executivo e apresentadas
para aprovacéao da ltaipu.

Estas memadrias devem incluir todas as verificacbes acima mencionadas, a
determinacdo do golpe de ariete, e todos os fatores constantes na norma
ANSI/AWWA C150/A21.50 e outras normas aplicaveis.

9.3.3. Instalagcédo de tubulacéo subterranea

A CONTRATADA devera instalar as tubulagdes seguindo as recomendacodes
técnicas das normas aplicaveis, AWWA C600 ou similar e de acordo com esta
Especificacao.

As tubulagbes serao instaladas em valas previamente escavadas, que teréo
como objeto a protecao da tubulac&do durante a sua execucao.

As valas devem ser suficientemente amplas para permitir a adequada
instalacdo dos tubos, de acordo com o desenho 5608-DE-15207-E. Deve-se
deixar espagco para a montagem das juntas e compactar o enchimento em
torno da tubulacdo, levando em conta a profundidade recomendada pelo
fabricante dos tubos e as normas técnicas aplicaveis. A CONTRATADA deve
atender as distancias de seguranca necessarias para nao interferir ou
comprometer a integridade de qualguer um dos sistemas existentes na
SEMD, tanto durante a instalacdo como no funcionamento normal do sistema.
Deve fazer todos o0s ajustes necessarios para garantir a preservacdo da
integridade dos sistemas existentes na SEMD.

Sob cada junta devem ser feitos rasgos na vala para as bolsas dos tubos,
mas ndo devem ser maiores do que O necessario para a montagem das
juntas, permitindo desta forma que o tubo deite-se inteiramente no fundo da
vala.

O fundo da vala deve estar nivelado e uniforme de modo a oferecer ao corpo
do tubo o suporte do solo necessario ao longo de todo o0 seu comprimento.

O procedimento para escavagao e reenchimento da vala deve estar em
conformidade aqui especificado, no Capitulo 2 da presente Especificacéo, e
seguindo as recomendacdes de normas e/ou 0s manuais técnicos aplicaveis.
Todos os materiais de enchimento referenciados neste item devem atender as
especificacbes do Capitulo 2, e estarem em conformidade com as
recomendacdes do fabricante dos tubos.

O fundo da vala tera um reaterro prévio com uma camada de areia com uma
espessura nao inferior a 10 cm ou material recomendado pelo fabricante da
tubulagao.

Posteriormente a vala sera preenchida com material selecionado
corretamente compactado. A compactacdo sera executada manualmente em
camadas nao superiores a 20 cm, até uma altura de 30 cm por cima da
geratriz da tubulacdo. Posteriormente serd realizada uma compactacdo em
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camadas nao maiores a 20 cm por meio de compactador de percussao tipo
llSapoll.

Apods a primeira chuva forte sera verificado se houve acomodac¢édo do material
compactado. Sendo o caso, a CONTRATADA estaré obrigada a completar o
enchimento e realizar uma nova compactacdo até obter o correto
assentamento do material. A ITAIPU reserva-se o direito de avaliar a
intensidade da chuva com a qual serd verificado o assentamento.

A compactacdo de reenchimento em éareas de juntas travadas deve ser feita
corretamente, de modo a permitir o desenvolvimento da resisténcia pela
pressdo passiva do solo e, desta forma, a restricdo correta dos possiveis
movimentos da tubulacdo, como projetado pela CONTRATADA no projeto
executivo.

Qualquer defeito do pavimento, resultado da compactacdo deficiente, é de
exclusiva responsabilidade da CONTRATADA, devendo o mesmo realizar
todas as operacdes de escavacdo, remocdo de materiais e posterior
reenchimento, compactacgao e recuperacéo do pavimento.

Nos cruzamentos de pavimentacdo, a tubulacdo deve ser embutida em
concreto como protecdo mecanica, ou por outro meio que obedece as
recomendacdes do fabricante da tubulacdo. A remocéo do pavimento para a
escavacao da vala deve-se fazer em linha reta, usando ferramentas e
meétodos adequados. O concreto para a prote¢cdo mecanica da tubulacao deve
ser feito de acordo com o Capitulo 2 desta especificagéo.

As tubulacdes devem ser montadas no local da obra sem serem deformadas
nem forgadas. Deve-se evitar 0 uso de cintas de elevacdo de metal durante a
montagem, priorizando o uso de cintas de nylon com capacidade de icamento
apropriada para o manoseio dos tubos e acessorios.

Se usados ganchos para descarregar os tubos de suas extremidades, devem-
se encaixar tanto nas extremidades lisas como nas de bolsa, sem danificar as
extremidades nem aderir ao metal.

Os ganchos podem ser fabricados de a¢o ou outro material apropriado para
esta finalidade e devem ser acolchoados, como todas as ferramentas de
metal usadas para manipulacdo e montagem, para evitar dano ao
revestimento dos tubos e acessorios.

O envoltdrio de polietileno deve impedir o contacto entre o tubo, o enchimento
circundante, e o material do leito. Cada pedaco de barro, lama, terra ou outro
material ndo relacionado com o tubo que esta em contato com o mesmo deve
ser removido antes de instalar o envoltério de polietileno.

A CONTRATADA deve ter cuidado para evitar que terra ou material do leito
fique preso entre o tubo e o polietileno.

O filme de polietileno deve ser instalado observando o contorno do tubo de
modo a alcancar um envoltorio ajustado, mas nao apertado, com um
espagamento minimo entre o tubo e o polietileno.

Deve-se fornecer a folga suficiente para evitar a deformacao do polietileno ao
passar por superficies irregulares, como as interfaces de bolsas de conexao,
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juntas aparafusadas ou conexdes, e para evitar danificar o polietileno durante
as operacoes de enchimento.

As sobreposicbes e extremidades do envoltorio de polietileno devem ser
fixadas com fita adesiva e tiras de plastico.

9.3.4. Meios de restricao de empuxo

A CONTRATADA deve fornecer meios de restricdo para 0S empuxos
hidraulicos gerados pelo desequilibrio das forcas hidrostaticas e
hidrodindmicas, em todas as sec¢des onde ha mudancas de direcdo (Tés,
Cotovelos, Curvas), onde ha variagcdo do diametro nominal da tubulacéo
(reducdes), ou onde h& de um ponto de detencao do fluxo (em extremidades
cegas ou valvulas fechadas).

Devem restringir o empuxo criado pelo maior valor entre o resultante da soma
da pressao do sistema e os golpes de ariete que podem ser gerado ou o valor
das pressoes de teste.

Os blocos de ancoragem devem ser concebidos de acordo com as exigéncias
da DIPRA na ultima edi¢cdo de seu manual "Thrust Restraint Design for Ductile
Iron Pipe" e serem localizados onde se dirigem os esfor¢os resultantes dos
empuxos hidraulicos, de uma forma a oporem aos mesmos.

O concreto empregado para a construcdo dos blocos de ancoragem deve ser
de boa qualidade, de acordo com o capitulo 2, devendo os mesmos transmitir
de maneira ideal a forca de empuxo da conexdo ao solo ndo perturbado.

Ao construir os blocos de ancoragem, a CONTRATADA deve tomar todos os
cuidados necessarios para realizar a montagem perfeita de conexdes,
valvulas e acessoérios que serdo restritas ou ancoradas ao bloco de
ancoragem, isto €, manter acessiveis os parafusos das juntas, colocar uma
lamina ou filme de polietiieno entre o elemento a ancorar e o bloco de
ancoragem de forma a facilitar a posterior remocdo do elemento se
necessario, entre outras medidas que devem ser tomadas pela
CONTRATADA para a instalacdo perfeita do sistema das redes que formam
parte de este fornecimento.

Podem ser fornecidas juntas com trava mecanica como meio para a restricao
do empuxo hidraulico na tubulagdo. As juntas travadas interna ou externa
devem ser adequadamente dimensionadas para que a reac¢do da unidade de
tubulacéo restringida, em conjunto com o solo ao seu redor, venha a equilibrar
as forcas de empuxo.

O projeto e a selecdo das juntas de restricdo deve ser feito como especificado
no item 12.3.2 do presente capitulo, levando em conta os critérios técnicos e
recomendacdes do fabricante da junta, e as normas técnicas relacionadas,
AWWA C600 ou similar.

Devem ser fornecidas tirantes para restringir as forcas de empuxo em
conjunto com algum outro meio de restricdo, sejam estes juntas travadas ou
blocos de ancoragem. Os tirantes podem ser feitos de aco, mas devem ser
protegidos contra a correcao.

O tipo de material e revestimento de protecdo contra a corrosdo, 0 nimero de
tirantes e o tamanho dos mesmos devem ser determinadas pela
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CONTRATADA no projeto executivo, que sera apresentado para a ITAIPU
para aprovacao.

9.3.5. Identificacéo de tubulagcdes

A CONTRATADA deve fornecer identificacdes claras e indeléveis para as
tubulac@es. Identificacdo das tubulacfes sera executada por marcas no filme
de LLDPE montado em torno da tubulagéo, distanciada adequadamente ao
longo de todo o comprimento da mesma (de preferéncia a cada 50 cm),
contendo no minimo as seguintes informacdes:

Nome do Fabricante ou Marca

Ano de fabricacdo

ANSI/AWWA C105/A21.5 (ou norma equivalente a fornecer)
Espessura minima do filme e tipo de material (LLDPE)
Diametro nominal

o 0k wbhpE

O texto: Cuidado - Protecao contra corrosao - Reparar qualquer dano

9.4. TUBULACOES DE PVC

A CONTRATADA deve fornecer tubulacdo de PVC de acordo com os itens 9.4.1
e 9.4.2. do presente capitulo.

As tubulacdes de PVC serdo instaladas em valas previamente escavadas, que
terdo a finalidade de proteger a tubulacéo durante a sua instalagéo.

As valas devem ser suficientemente largas para permitir a adequada instalacao
dos tubos, de acordo com desenho 5608-DE-15207-E. A instalacéo da tubulagéo
e o procedimento de escavacao e reaterro da vala deve obedecer ao indicado
neste item, no Capitulo 2, as recomendac¢fes das normas técnicas aplicaveis, e
as recomendacdes do fabricante da tubulacdo. A CONTRATADA deve também
atender as distAncias de seguranca necessérias para nao interferir ou
comprometer a integridade de qualquer um dos sistemas existentes, tanto
durante a instalacdo como no funcionamento normal do sistema. Deve fazer
todos 0s ajustes necessarios para garantir a preservacdo da integridade dos
sistemas existentes.

O fundo da vala deve estar nivelado e uniforme de modo a oferecer ao corpo do
tubo o suporte do solo necessario ao longo de todo o seu comprimento.

Todos os materiais de enchimento que séo referenciados neste item devem
atender as especificacdes do Capitulo 2, e estarem em conformidade com as
recomendacdes do fabricante da tubulacao.

O fundo da vala ser& previamente coberto com uma camada de areia lavada de
espessura ndo inferior a 10 cm. Para a tubulacdo de abastecimento de agua do
tanque, e todos os trechos de tubo de PVC que devem ser protegidos
mecanicamente, sera feito um enchimento com areia lavada até pelo menos 20
cm de espessura (compactada) acima da geratriz da tubulagdo. O enchimento
de areia deve ser compactado por irrigacdo com agua.
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A superficie do enchimento de areia compactada sera coberta por placas de
concreto pré-fabricadas, corretamente dimensionadas para a protecado mecéanica
da tubulacéo de acordo com as pressdes as quais estara sujeita. As placas de
concreto devem cobrir toda a largura da vala.

Posteriormente a vala terd reaterro com o material selecionado, de umidade
6tima, de acordo com o capitulo 2 desta especificacdo. O reaterro serd realizado
por camadas até 20 cm de espessura, compactadas por um equipamento
compactador de percussao tipo "Sapo”. Ver desenho de 5608-DE-150207-E para
mais detalhes.

ApOs a primeira chuva pesada vai ser verificada a acomodacdo do material
utilizado como preenchimento das valas de todas as tubulacbes de PVC objeto
deste fornecimento. Se necessario, a CONTRATADA deve completar o
enchimento da mesma, realizando uma nova compactacao, até obter a correta
acomodacao do material. A ITAIPU reserva-se o direito de avaliar a intensidade
da chuva com a qual a acomodacéao sera verificada.

A CONTRATADA deve definir na fase de Projeto Executivo o tipo de
assentamento da tubulacdo, as dimensdes da vala, os materiais de enchimento,
profundidade, tipo de protecdo mecénica dos tubos, etc., atendendo as
indicacbes nestas especificacdes técnicas, as recomendacdes do fabricante, e
as normas técnicas aplicaveis.

9.4.1 Tubulac&o para abastecimento do Reservatorio de Agua

e Descricdo da conexdo ao sistema existente

A instalacdo de abastecimento de &gua para o Reservatério da Rede de
Hidrantes da SEMD ir4 se conectar de uma linha de PVC de 110 [mm] existente
na Margem Direita. Ver desenho 5608-DE-15202-E.

A conexao entre este ponto até o reservatorio sera realizado com tubo de PVC
com diametro de 110 mm.

O trecho de 2 [m] de tubo de PVC de 110 mm para instalar, que atravessa a
canaleta da terra na borda da pista, sendo exposto a intempéries, sera protegido
mecanicamente por meio de uma tubulacéo de aco ASTM A53 de 6”7, Sch. 40 de
acordo com ANSI B.36.10, galvanizada, de acordo com o desenho 5608-DE-
15202-E.

A CONTRATADA deve fornecer a linha de tubo de PVC 110 mm de diametro, 0s
acessorios, conexdes, vélvulas, blocos de empuxo, ferragem de ancoragem,
caixas de concreto com tampas e drenos, e todos 0s elementos necessarios
para a montagem perfeita da rede de abastecimento de agua do reservatorio do
sistema.

Também faz parte deste fornecimento o tubo de Aco que protege
mecanicamente a derivacao.

A quantidade total de tubos a ser fornecida, os elementos necessérios para a
conexdo entre tubos, restricdo de empuxos e a definicdo final da disposicao da
tubulacdo de abastecimento do reservatorio serd definido pela CONTRATADA
de acordo com o projeto executivo.
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e Material

Os tubos devem ser feitos de PVC 6,3, extremidades soldaveis, classe de
pressédo PN 750 kPa de acordo com a NBR 5648 ou equivalente.

A montagem da junta soldavel deve ser executada usando o adesivo indicado
pelo fabricante dos tubos e/ou conexdes, seguindo todas as recomendacdes
para a correta execucgao das juntas.

e Identificacdo de tubulacfes

Os tubos devem ter marcas de identificacdo ao longo de seu comprimento, de
forma clara e indelével, indicando no minimo as seguintes informacoes:

- Marca ou identificacéo do fabricante;

- PVC 6,3 PN 750 KPa (ou designacao do tubo de acordo com a norma
equivalente fornecida)

- Diametro externo (DE);
- Norma de fabricacao;

9.4.2 Tubulacdes de escoamento e drenagem

e Descricéao

A CONTRATADA deve fornecer a tubulacdo de escoamento para o
reservatério de agua e de drenagem para a casa de bombas.

O escoamento sera composto por um sistema coletor principal (tubulacdo de
PVC) onde irdo descarregar, com pendente adequado (minimo 1%), os tubos
de escoamento de cada um das duas cameras do Reservatério de Agua do
Sistema de Combate a Incéndios mediante Rede de Hidrantes. Ver desenho
5608-DE-15203-E.

O coletor principal ira encaminhar a 4gua, por um pendente adequado, para o
sistema de drenagem existente da SEMD.

A CONTRATADA deve projetar e fornecer o sistema de escoamento de forma
gue permita a evacuacao rapida e eficaz da agua, sem exceder a capacidade
do sistema de drenagem existente na SEMD, ao qual sera conectado, hem
interferir com o0 mesmo. O sistema de drenagem objeto deste fornecimento
nao deve interferir com o sistema de PAT existente da SEMD.

A CONTRATADA € o unico responsavel pelo perfeito funcionamento do
sistema, e devem incluir no seu fornecimento todas as medidas necessarias
para garantir o perfeito funcionamento do sistema de escoamento as medidas
necessarias para evitar interferéncia com o sistema PAT da SEMD.

As caixas de concreto das valvulas, hidrantes, etc., terdo drenos que seréo
conectados ao sistema de drenagem da SEMD através de canos de PVC,
com a pendente correta.

° Material

A tubulacdo de escoamento deve ser de PVC de 40 mm a 150 mm de
diametro nominal, série reforcada com junta soldavel ou elastica, de acordo
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com a norma NBR 5688 ou similar.

A montagem da junta soldavel deve ser efetuada usando o adesivo indicado pelo
fabricante dos tubos ou conexdes, seguindo todas as recomendacfes para a
correta execucao da junta.

A CONTRATADA deve fornecer os tubos, adesivos e todos os acessorios e
elementos necessarios para a correta montagem dos tubos de PVC. A
CONTATADA devera dispor de todas as ferramentas e materiais necessarios
para a instalacéo perfeita de tubos.

9.5. TUBULACOES DE COBRE PARA INSTRUMENTACAO

Cada bomba, incluindo a bomba Jockey, deve ter uma linha sensitiva de
presséo, individual, de acordo com a NFPA 20. A derivagdo para linha sensivel
de pressao deve ser efetuada a saida de descarga da bomba, entre a valvula de
retencdo e a correspondente valvula OS&Y da bomba.

As linhas sensiveis de pressdo podem ser de cobre rigido ASTM B88, tipo K ou
L. Terdo um tamanho minimo de %2 " (12.5 mm) de didmetro. Outros materiais,
tais como aco inoxidavel série 300, podem ser fornecidos, devendo neste caso
serem fornecidos pela CONTRATADA as conexdes, acessOrios e outros
elementos da linha sensitiva a presséo, compativeis com o material em questao.

A configuragdo da linha deve ser de acordo com as recomendacdes técnicas da
NFPA 20 e do fabricante dos instrumentos.

Os acessorios e valvulas das linhas sensiveis de pressdo devem cumprir com 0s
requisitos técnicos constantes neste capitulo.

10. HIDRANTES

10.1 GENERALIDADES

Serdo fornecidos pela CONTRATADA pelo menos 06 (seis) conjuntos de
hidrantes subterrdneos, de acordo com o item 10.2 desta Especificagdo Técnica,
para a recarga dos caminhdes através do sistema de bombeamento que forma
parte deste fornecimento.

Deve também ser fornecido pela CONTRATADA, um hidrante de coluna, de
acordo com o item 10.3, para recarga de caminhdes por gravidade ou por
succao de caminhdo moto-bomba do Corpo de Bombeiros (C.B.).

As quantidades indicadas acima, bem como as distancias de separacdo maxima
entre hidrantes especificadas no item 10.4, sdo indicativos, devendo a
CONTRATADA determinar por estudos especificos a quantidade necesséria e a
correta distribuicdo de hidrantes dentro da SEMD. Estes estudos especificos
devem ser apresentados para a ITAIPU para aprovacao nas fases iniciais de
elaboracéo do projeto executivo. Devem demonstrar conformidade no que diz
respeito as distancias de seguranca adequadas para a operacao do sistema pelo
Corpo de Bombeiros, bem como a protecdo completa e correta dos
autotransformadores e reguladores da SEMD.

Os hidrantes e as valvulas de seccionamento das mesmas devem ser instalados
dentro de caixas de concreto construidas com paredes de concreto armado. As
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tampas das caixas das valvulas serdo de concreto armado, e as tampas para as
caixas dos hidrantes subterraneos serdo de ferro fundido, de acordo com o item
10.4 desta Especificacdo Técnica.

Para detalhes sobre a arquitetura e a configuracdo de hidrantes, valvulas de
seccionamento e caixas de concreto, confira desenho 5608-DE-15207-E
anexado a esta Especificacdo Técnica.

10.2 HIDRANTES SUBTERRANEOS

A CONTRATADA deve fornecer conjuntos de hidrantes subterraneas de duas
bocas de 2 ¥2" cada uma, feitas de A¢co Galvanizado ASTM A53, Sch. 80,
ASME / ANSI B.36.10, sem costura.

Cada conjunto de hidrantes ser4 composto dos seguintes elementos:

1) Duas (02) valvulas globo, angular de 45 °, tipo industrial de latdo fundido
de alta resisténcia ou bronze com classe de pressdo PN 20 de acordo
com a NBR 16021. Extremidades roscadas para conexdao de
acoplamentos rapidos tipo "Storz”.

2) Dois (02) adaptadores para mangueiras de 2 %" de diametro
tipo"Storz"de acoplamento rapido, de latdo fundido de alta resisténcia ou
de bronze, de acordo coma NBR 14349 e NBR 16021, com rosca interna
para conexao para a valvula globo.

3) Dois (02) tampdes para acoplamentos rapidos ("Storz") tipo industrial de
bronze ou de latdo fundido de alta resisténcia com classe de pressao
PN20 de acordo com a NBR 16021 e NBR 14349. Os tampdes terdo
anel de borracha e cadeia.

Todas as valvulas devem permitir o reparo de componentes sem necessidade
de remover o corpo das mesmas da tubulacdo. A valvula deve permitir a
substituicdo ou a manutencdo da junta da haste sem a desativacdo do
sistema.

10.3 HIDRANTES DE COLUNA

A CONTRATADA devera fornecer e instalar um hidrante de coluna fabricado
em aco galvanizado ASTM A53, com diametro igual a 6"de espessura Sch.
40, de acordo com norma dimensional ASME/ANSI B.36.10.

O hidrante de coluna deve contar com 0s seguintes elementos:

1) Duas (02) vélvulas de globo, corpo de aco forjado ASTM A216 Grau
WCB, de 6", extremidades flangeadas classe 300 de acordo com a
ASME B16.5, dimensbOes face a face de acordo com ASME/ANSI
B.16.10, Trim (superficie de vedacao e haste), de preferéncia de aco
inoxidavel, haste com rosca externa e volante ascendente, com lacres
para vedacao da haste quando a valvula esta em funcionamento (contra-
vedacéo).

2) Duas (02) reducbes concéntricas de 6" a 5", Sch. 40, de aco-carbono
ASTM A234 Grau WPB, de acordo com ASME B16.9, extremidades
biseladas.
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3) Flanges de 6" de aco forjado ASTM A105, classe 300, de acordo com
ASME B16.5, com as suas respectivas juntas, parafusos, porcas e todos
0s elementos necessarios para a sua correta instalacao.

4) Um (01) adaptador para a conexdao da mangueira de succado da bomba
do caminhdo do Corpo de Bombeiros, roscado, Macho-Fémea de 5"
(NSFHT) 4 f.p.p. de Bronze ASTM B62 ou de Aco inoxidavel com duas
(02) alavancas ou munhdes fundidos integralmente ao corpo do
adaptador, com todos 0s acessorios e elementos necessarios para a sua
conexdo para a tubulacdo de aco e um (01) tampéo de 5" com 02 (duas)
alavancas fundidas integralmente ao corpo do tampdo, do mesmo
material que o adaptador a fornecer.

5) Uma (01) reducédo roscada Macho-Fémea, 5" (NSHFT) 4 f.p.p. a 2.1/2"
(NSHFT) 5 f.p.p., de Bronze ASTM B62 ou similar ou de Aco inoxidavel
com duas (02) alavancas ou munhoes fundidos integralmente ao corpo
do adaptador, com todos os acessorios e elementos necessarios para
sua conexao a tubulacdo de aco e um (01) adaptador para mangueiras
de 65 [mm] (2 ¥2") de diametro, do tipo" Storz "-Rosca (NSHF) 5 f.p.p, do
mesmo material que a reducdo do fornecimento, para conexdao com a
reducado de 5" a 2.1/2".

6) Mangueira de incéndio para a conexdao na extremidade de 2 %" da
reducao de 5" a 2 ¥2", com as seguintes caracteristicas:

e Pressdo de funcionamento: 14 [kgf/lcm?] (minima)
e Materiais: - Tubo interno: Borracha sintética;
- Reforco téxtil de poliéster ou similar;

- Reforco externo de material plastico (PVC e
Nitrilo ou similar);

¢ Norma de fabricacdo: NBR 11861 ou equivalente;

e Diametro nominal: 65 [mm] (2 ¥2")

¢ Resistente ao calor, a abrasao e superficies quentes;
e Corvermelha;

e Com acoplamentos rapidos tipo "Storz" nas extremidades da
mangueira;

7)  Abrigos feitos de chapas e perfis de Aco ASTM A36 segundo projeto
5608-DE-15207-E, galvanizados a quente por imersédo, de acordo com
ASTM A123 e pintados de acordo com o item 20 deste capitulo da
Especificacdo Técnica.

A mangueira deve ser clara e indelevelmente identificada através de texto
gravado longitudinalmente em distancias que variam entre 0,5 [m] para 1,4
[m], a partir de cada extremidade da mangueira. As letras terdo 25 [mm] de
altura minima. As marcacfes devem incluir, pelo menos, as seguintes
informacgoes:

1) Marca ou fabricante;
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2) Norma de fabricacdo (NBR 11861 ou norma equivalente fornecida)

3) Tipo correspondente a mangueira (Tipo 4 ou de acordo comnorma
equivalente fornecida)

4) Meés de fabricagao
5) Ano de fabricacao

10.4 QUANTIDADE, LOCALIZACAO E MONTAGEM DE HIDRANTES

10.4.1 Disposicao dos hidrantes

As quantidades constantes nesta Especificacdo e no desenho 5608-DE-
15202-E séo quantidades minimas de referéncia. A quantidade e localizacao
final de hidrantes devem ser definidas pela CONTRATADA em fase inicial de
elaboracao do projeto executivo, devendo apresentar nesta fase o respectivo
desenho de disposicao de hidrantes com as caracteristicas da instalacao para
aprovacao da ITAIPU

Os conjuntos de hidrantes devem ser estrategicamente localizados para
abastecer os caminhdes do Corpo de Bombeiros da ITAIPU ante um incéndio
dos Autotransformadores de 500/220 kV e reguladores de 220 kV.

A distancia de separacdo entre 0s conjuntos consecutivos de hidrantes
localizadas no patio de 220 kV ndo pode ser superior a 80 metros, e deve
permitir que caminh8es de bombeiros possam ser abastecidos para o
combate a incéndio de um autotransformador especifico, simultaneamente, a
partir de 2 conjuntos de hidrantes diferentes.

Além disso, deve ser fornecido um conjunto de hidrantes para abastecer os
caminhdes do Corpo de Bombeiros no patio de 66 kV, de modo a proteger os
transformadores T6 e T7 e o futuro T8.

Cada conjunto de hidrantes deve ser instalado em caixas de concreto duplas
de dimensdes minimas iguais a 60 x 40 x 80 cm cada. As caixas serao
construidas com paredes de concreto armado, e terdo tubos de drenagem de
PVC de 2", localizados no nivel mais baixo dos mesmos, os quais devem-se
conectar as calhas de agua pluviais com uma pendente minima de 2%. Cada
caixa tera uma tampa de metal articulada, de Ferro Fundido, de 60 x 40 cm
(no minimo), que deve ter a palavra "INCENDIO" estampada, de acordo com
0 desenho 5608-DE-15207-E.

A instalacdo de hidrantes e seus componentes deve ser realizada de maneira
gue a tomada para a conexdo das mangueiras do C.B. esteja a 15 [cm]
abaixo da tampa de metal, e a uma distancia compreendida entre 1,00 a 1,20
[m], medida a partir da borda externa da pista.

A instalagdo de hidrantes deve ser realizada de acordo com as
recomendacdes técnicas das normas aplicaveis.

A CONTRATADA deve apresentar projetos de localizacdo e detalhes de
instalacdo dos hidrantes nas fases iniciais do desenvolvimento do Projeto
Executivo para aprovacgao pela ITAIPU.

A CONTRATADA deve assegurar que a tubulacdo da rede de hidrantes néo
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interfira com o0s sistemas existentes e deve prever todos 0s arranjos
necessarios para a instalacdo correta da tubulacdo sem comprometer a
integridade dos sistemas existentes.

10.4.2. Conexdao dos conjuntos de hidrantes subterraneos

Para cada conjunto de hidrantes sera realizado uma derivacdo da tubulacéo
de ferro fundido ductil principal, com um tubo de ferro fundido ductil de acordo
com o item 10.3.1 do presente capitulo, com um diametro igual a 6”.

Este tubo deve se estender até a localizacdo do conjunto de hidrante a
abastecer. A conexao de arranjo fabricado para o conjunto de hidrantes com
a tubulacéo de derivacdo de 6" deve ser realizada através de um acessorio de
configuracdo que permite a sua sustentacdo e fixacdo sobre uma base de
concreto, devidamente projetada para manter o conjunto de hidrantes na sua
posicdo ante os esfor¢cos dinamicos, vibracoes e dilatacbes aos que possam
estar sujeita a tubulacdo durante a operacdo do sistema. O acessorio pode
consistir de um cotovelo de reducdo com base ou base soleira, de acordo
com o item 12.3, ou outra configuracao equivalente.

10.4.3. Seccionamento dos conjuntos de hidrantes subterraneos

Antes de cada hidrante, na tubulacdo de derivacdo correspondente, e de
preferéncia a ndo mais do que 6 [m] de distancia medida em um plano
horizontal do hidrante, deve ser instalado uma valvula de gaveta 6", de ferro
fundido ASTM A536 Grau 65-45-12 ou similar, para seccionamento e
isolamento do hidrante, para que a continuidade do funcionamento do sistema
nao seja comprometida durante a manutencéo dos conjuntos de hidrantes.

A vélvula deve ser do tipo haste ascendente (OS & Y), e sera instalada em
uma caixa com tampa, de 80 x 80 [cm] e de 0,85 a 1,2 [m] de profundidade,
de acordo com o desenho 5608-DE-15207-E. Devem ser fornecidas travas
gue mantém as valvulas de seccionamento na posi¢cdo de operacao aberta,
uma vez concluido o comissionamento do sistema.

As caixas de concreto para as valvulas serdo construidas com paredes e
tampas de concreto armado. Os materiais para a construcdo das caixas
devem estar de acordo com o capitulo 2 desta especificacéo.

Cada tampa deve ter claramente escrita a palavra "INCENDIO" em letras
brancas de pelo menos 8 cm de altura, sobre um fundo vermelho brilhante.

A construgdo das caixas de concreto para a instalagdo das valvulas para o
seccionamento deve ser de forma que ndo seja comprometida a integridade
das outras instalagbes existentes na SEMD. A CONTRATADA seréa
inteiramente responsavel pela instalacédo correta das caixas e valvulas e deve
fazer os ajustes necessarios a manter a integridade dos sistemas existentes
da SEMD.

10.4.4. Conexao de Hidrantes de Coluna

O hidrante de coluna construido de acordo com o item 10.3 devera ser
alimentado a partir de uma derivacdo do poco de succgdo do reservatorio de
agua que forma pare deste fornecimento.
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A derivacdo do poco de succdo do reservatério até os hidrantes de coluna
deve ser efetuada de acordo com a seguinte especificagao:

e Material: Tubulagédo de PEAD fabricado de acordo com AWWA C906
ou normas equivalente NP ou NBR (NP 61-62-63, NBR 15561).

e Diametro nominal: 200 mm;

e Tipo de composto: Polietileno PE 100

¢ Classificagao de Pressao (PN): 20 (min)

¢ Relacao Dimensional (RD ou SDR): 9 (méximo)
¢ Vida util: 50 anos (minimo)

e Seccdao transversal circular e uniforme

e Espessura uniforme

e Listados para utilizacgdo em instalacbes de combate a incéndio
(NFPA)

e Unido: Por termofusdo ou eletrofusdo (segundo RD de materiais a
unir)

e Rotulagem: Devem ser claramente marcadas de forma clara e
indelével ao longo de todo o seu comprimento, a intervalos
espacados adequadamente, indicando, pelo menos, o Diametro,
espessura ou Relacdo Dimensional, Material, e a Classificacdo de
Pressao y a Norma de fabricagéo.

A CONTRATADA deve confirmar os valores acima indicados (diametro, PN e
RD) por memdrias de célculo que serdo submetidas a aprovacao de ITAIPU.
Na escolha de tubos de PEAD PE 100 devem ser considerados todos 0s
factores de projeto a que estardo sujeitos (pressdes internas, pressdes
externas e de vacuo, carga do solo, carga viva, temperaturas maximas as que
estardo sujeitos, velocidades méaximas permitidas pelo fabricante, etc).

A CONTRATADA deve submeter a ITAIPU os certificados de testes
realizados pelo fabricante, mostrando a vida util da tubulacido de PEAD.

Os materiais com diferentes Relacdes Dimensionais (RD) s6é podem ser
unidos por eletrofusdo. Todos os procedimentos de unido devem obedecer as
recomendacdes do fabricante.

Nas mudancas de direcdo, derivagbes, conexdes com valvulas, em todos os
pontos em que se verifiguem desequilibrios de pressfes hidrostaticas e
hidrodinamicas, deve ser restringido o movimento mediante blocos de
ancoragem de Concreto e/ou ferragem de ancoragem, corretamente
dimensionados.

O assentamento da tubulacéo deve seguir paralelamente a vala em que esta
instalada. O fundo da vala deve ser uniforme para que a tubulacdo tenha um
assento correto em toda sua extensdo. Sera previamente enchida com
camada de areia lavada de uma espessura nao inferior a 10 cm.
Posteriormente, a vala sera preenchida com areia até pelo menos 20 cm de

5608-20-15200-P 42



CAPITULO 04-SEMD-AMPLIAGCAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

espessura (compactada) acima da geratriz da tubulacdo. O preenchimento de
areia deve ser compactado por irrigacdo com agua.

A superficie do envhimento de areia compactada sera coberta por placas de
concreto pré-fabricadas, corretamente dimensionadas para a protecdo
mecanica da tubulacdo de acordo com as pressdes as quais estara sujeita.
As placas de concreto devem cobrir toda a largura da vala.

Posteriormente a vala tera reaterro com o material selecionado, de umidade
Otima, de acordo com o capitulo 2 desta especificacdo. O reaterro sera
realizado por camadas até 20 cm de espessura, compactadas por um
equipamento de percussao tipo "Sapo”. Ver desenho de 5608-DE-150207-E
para mais detalhes.

Apéds a primeira chuva pesada seré verificada a acomodacdo do material. Se
necessario, a CONTRATADA deve completar o enchimento da mesma,
realizando uma nova compactagcdo, até obter a correta acomodacdo do
material. A ITAIPU reserva-se o direito de avaliar a intensidade da chuva com
a qual a acomodacéo sera verificada.

A CONTRATADA deve definir na fase de Projeto Executivo o tipo de
assentamento da tubulacdo, as dimensdes da vala, os materiais de
enchimento, profundidade, tipo de protecdo mecanica dos tubos, etc.,
atendendo as indica¢gfBes nestas especificagdes técnicas, as recomendacoes
do fabricante, e as normas técnicas aplicaveis.

O lay-out da tubulacdo ndo deve interferir com 0s sistemas existentes na
SEMD. A CONTRATADA devera fornecer todos 0s arranjos necessarios para
garantir que a integridade dos sistemas existentes (tubos, eletrodutos,
bandejas, PAT, etc.) ndo seja afetada durante a montagem ou durante o
funcionamento da tubulagao de PEAD.

O seccionamento da linha de abastecimento dos hidrantes de coluna deve ser
feito através de uma valvula de esfera de material e classificacdo de presséo
adequados para a tubulacao, instalada dentro de uma caixa de 1 x 1 [m]
construida com paredes e tampas de concreto armado, localizado nas
proximidades do reservatério da CBSH-1, segundo desenho 5608-DE-15203-
E.

A CONTRATADA deve fornecer tubos, acessorios, conexdes, adesivos,
vedantes, valvulas e suas respectivas caixas de concreto, todas as
adequacdes necessarias para a restricdo de empuxos hidraulicos e todos os
materiais necessarios para a instalagdo completa e correta das tubulacdes de
acordo com as recomendacdes do fabricante das mesmas e as normas
técnicas de montagem aplicaveis.

As valvulas de seccionamento da Tubulacdo de PEAD devem estar de acordo
com o item 13.5.

11 TANQUES DE ESPUMIFEROS

A CONTRATADA deve fornecer tanques ou barris de acordo com indicado
nositens 11.1 a 11.2.
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11.1 GENERALIDADES

11.1.1 Quantidades

Cada conjunto de hidrantes subterraneos deve ter o seu respectivo abrigo
para espumiferos, construido de acordo com o Capitulo 2 desta
especificacao.

Cada abrigo de espumiferos tera como minimo duzentos (200) litros de
espumifero (LGE — Liquido Gerador de Espuma) AFFF 3% / 6%, de acordo
com o item 11.2, em recipientes de 20 ou 25 litros cada,;

Os montantes indicados acima s&o considerados minimos, devendo ser
ajustados pela CONTRATADA de acordo com a quantidade de espumiferos
necessaria para combater o incéndio dos Autotransformadores e Reguladores
da SEMD, valor a ser determinado por memoérias de célculo, pela
CONTRATADA, na fase de desenvolvimento do projeto executivo, e
apresentado a ITAIPU para aprovacgao.

11.1.2 Armazenamento

Os espumiferos devem ser armazenados em recipientes que irdo garantir
uma vida atil minima de 15 anos. Em caso de os recipientes de plastico nos
guais os espumiferos sdo fornecidos pelo fabricante ndo garantem uma vida
atil minima de 15 anos, a CONTRATADA deve fornecer os recipientes para
esse fim, fabricados com materiais adequados nas quantidades necessarias
para a totalidade do espumifero fornecido.

Os tanques para o espumifero para este caso podem ser dos seguintes
materiais:

e Aco inoxidavel (AISI 316 ou superior)
e Fibra de vidro (resina poliéster isoftalico, resina epdxi ou resina viniléster)
e Polietileno de Alta Densidade

Outro material recomendado pelo fabricante dos espumiferos pode ser
fornecido, com previa aprovacao de ITAIPU. A troca de recipientes de
armazenamento dos espumiferos, quando aplicavel, é de responsabilidade da
CONTRATADA, devendo o mesmo fornecer todos os elementos necessarios
para a correta gestdo e manuseio das substancias segundo as
recomendacdes do fabricante do espumifero e das normas de seguranca
aplicaveis.

Os barris ou tanques para armazenamento dos espumiferos devem ter
dimensbes que permitem o facil transporte pelos bombeiros do C.B. (Corpo
de Bombeiros).

11.2 ESPUMIFEROS

11.2.1 Requisitos

Devem ser fornecidos espumiferos para geracdo de espuma mecanica de
filme aquoso AFFF 3% / 6% com as caracteristicas indicadas abaixo:
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e Tipo de espumiferos AFFF 3% / 6% (LGE multipropdsito)

e Barris ou tanques de espumiferos de 20 ou 25 litros de capacidade
cada um

¢ Vida util do espumifero de 15 anos (minimo)
e Certificado pela UL 162 ou NBR 15511

e Biodegradavel, seguro para o meio ambiente
e Baixa toxicidade

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU os certificados de conformidade
com a UL 162 (ou NBR 15511 segundo seja o caso) dos concentrados de
espuma, para aprovacao do espumifero a ser fornecido.

12. ACESSORIOS E CONEXOES

12.1 GENERALIDADES

A CONTRATADA deve fornecer todos 0s acessorios e conexdes necessarios
para as seguintes linhas de tubulacao:

1. Linhas de tubulagéo de Ago Galvanizado ASTM A53
e Succédo dos conjuntos motobomba
e Recalque dos conjuntos motobomba

e Abastecimento do Reservatério de Agua do Sistema de Combate a
Incéndio mediante rede de hidrantes

e Linhas de drenagem de tubulacdes

e Linhas para testes de vazéo-pressédo dos conjuntos motobomba

e Linhas de alivio de pressao e de circulacdo dos conjuntos motobomba
e Hidrantes fabricados em aco galvanizado

e Tubos de extravasdo ou "ladrées" do reservatério de agua para
abastecimento

2. Linhas de tubulagdes de Ferro Fundido Ductil

Linhas subterraneas para abastecimento dos hidrantes

Linhas subterraneas de escoamento

3. Linhas de tubulac¢des de PVC (NBR 5648 ou similar)

Linhas de abastecimento do reservatério do sistema de combate a
incéndio mediante rede de hidrantes

4. Linhas de tubulacdes de PVC (NBR 5688 ou similar)
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e Linhas de escoamento de tubulagbes, calhas, caixas de concreto, do
reservatorio do sistema de combate a incéndio mediante rede de
hidrantes, etc.

5. Linhas de tubula¢cdes de PEAD

e Linhas de abastecimento de hidrantes

6. Linhas de cobre
e Linhas para instrumentacao

e Linhas sensitivas de pressao
As conex0des a serem usadas devem satisfazer as seguintes normas:

o Onde aplicavel; ASME B-16.5 — “Flanges for steel tubes and connections
with flanges - Classes 150 and 300";

. Onde aplicavel;, ASME B16.1 — “Cast Iron Pipe Flanges and Flanged
Fittings” - Classes 25, 125 and 250";

. Onde aplicavel; ASME B-16.11 — “Forged Fittings, Socket-Welding and
Threaded";

. Onde aplicavel;, ASME B-16.9 — “Factory Made Wrought Buttwelding
Fittings™;

. Onde aplicavel; AWWA C110 — “Ductile-lIron and Gray-Iron Fittings";

. Onde aplicavel; ABNT NBR 7675 — “Tubos e conexdes de ferro ductil e

acessoérios para sistemas de aducdo e distribuicdo de agua -
Requisitos";

. Onde aplicavel; ABNT NBR 13747 — “Junta elastica para tubos e
conexdes de ferro fundido ductil - Tipo JE2GS — Especificacao”;

. Onde aplicavel; ABNT NBR 7677 — “Junta mecanica para conexdes de
ferro fundido ductil”;

As unibes, juntas e gaxetas serdo selecionadas de acordo com o liquido
circulante e de acordo com o material, espessura e classificacdo de pressao
dos tubos que serdo conectados.

Nas conexfes entre equipamentos e valvulas de ferro fundido, os flanges
terdo superficies planas, e a junta de vedacéo cobrira toda a face.

As juntas e gaxetas devem respeitar as seguintes normas, segundo aplicavel:

o Onde aplicavel; ASME B-16.20 — “Metallic Gaskets for Pipe Flanges:
Ring-Joint, Spiral-Wound, and Jacketed ";

. Onde aplicavel;, ASME B-16.21 — “Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe
Flanges";
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. Onde aplicavel; AWWA C111 — “Rubber-Gasket Joints for Ductile-Iron
Pressure Pipe and Fittings”;

. Onde aplicavel;, ABNT NBR 7676 — “Anel de borracha para juntas
elastica e mecéanica de tubos e conexdes de ferro fundido - Tipos JE, JM
e JE2GS - Especificacao™;

Os materiais para parafusos e porcas, onde aplicavel, devem estar em
conformidade com a norma ASTM A 307 grau B. As dimensdes dos parafusos
e porcas devem cumprir 0s requisitos da norma ASME B 18.2.6, e as roscas
serdo de acordo com a ANSI/ASME B 1.1 - "Unified Inch Screw Threads, (UN
and UNR Thread Form)", com um ajuste da classe 2A para parafusos e 2B
para as porcas.

Os parafusos terdo cabeca sextavada, semi-acabada, e as porcas serdo do
tipo pesado, sextavado, com acabamento usinado.

Onde for necessario utilizar parafusos do tipo fuso roscado ou parafuso
prisioneiro, estardo em conformidade com a norma ASME B16.5.

Todos os parafusos sujeitos a corrosdo devem ser de aco resistente a
corrosao, aco inoxidavel ou metal nao ferroso.

A escolha de juntas e parafusos deve estar de acordo coma a pressao e
temperatura de servi¢co, bem como o fluido circundante. A CONTRATADA é o
unico responsavel pela selecdo correta destes elementos do fornecimento.
Todas as caracteristicas de conexdes, flanges, juntas, elementos de fixacao,
etc., serdo determinados pela CONTRATADA durante a fase de preparacao
do Projeto Executivo e enviadas para a ITAIPU para aprovagéo.

Os tipos de encaixes e acessorios indicados nos itens 12.2 para 12.3 do
presente capitulo sdo para referéncia, a CONTRATADA deve determinar o
tipo de conexdes e acessoérios para o fornecimento, as quantidades exatas e
os locais finais dos mesmos. Estas definicbes técnicas devem ser realizadas
pela CONTRATADA durante a etapa do Projeto Executivo e apresentadas a
ITAIPU para aprovacao.

A CONTRATADA é o unico responsavel para a correta selecdo de acessorios
e conex0des e deve fazer todos 0s arranjos que Sao necessarios para garantir
a perfeita instalacdo e operacao de todos os sistemas de tubulacédo objetos
deste fornecimento.

Todos os acessorios, conexdes, juntas de expansdao, juntas flexiveis, juntas
de transicdo, juntas travadas ou de restricdo, juntas universais, flanges,
adaptadores de flanges, luvas, malhas flexiveis, acoplamentos especiais e
outros elementos componentes dos sistemas de tubulagdo devem ser
compativeis com a classificacdo de pressdo e espessuras dos respectivos
tubos. De igual forma a escolha de juntas, gaxetas e pinos deve ser de acordo
com a pressao e a temperatura de servico, bem como com o liquido
circuncidante.

12.2.  ACESSORIOS E CONEXOES PARA TUBOS DE ACO

Todas as conexdes, acessorios, juntas flexiveis, flanges e outros elementos
componentes do sistema de tubulacdo de aco devem possuir classificacdo de
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pressdo adequada para as condi¢cdes de servigco e as pressdes de teste, e
serem compativeis com a classificagdo correspondente de pressdo da
tubulacéao.

A CONTRATADA deve fornecer todos os materiais para a instalacao perfeita
da rede de tubulacdo: conexdes, acessorios, juntas de dilatacdo, flanges,
selos, e a quantidade necesséria para materiais menores tais como: juntas,
parafusos, porcas, arruelas, canhamo, pintura de vedacéao, entre outros, além
de um excedente igual a 10% para compensar eventuais perdas destes
materiais menores.

A CONTRATADA iré determinar na fase de elaboracdo do Projeto Executivo a
classificacdo de todos os elementos componentes do sistema de tubulacdo de
aco, mediante memoarias de célculos, que devem ser apresentadas a ITAIPU,
para aprovacéao, na fase de elaboracéo do projeto executivo. Na mesma etapa
deve ser determinada também pela CONTRATADA e apresentado para
aprovacao de ITAIPU, a quantidade, tipo e localizacdo final de todas as
conexdes, acessorios, juntas de dilatacdo, flanges e suas respectivas juntas,
parafusos, porcas e outros elementos necessarios para a correta instalacao
do sistema de tubulacdo de aco, que formam parte deste fornecimento.

12.2.1 Flanges

As secOes da tubulacéo de aco poderéo ser ligadas por flanges de aco forjado
ASTM A105 ou similar, de preferéncia do tipo flange de pescoco (Welding-
Neck), face com ressalto, fresadas de acordo com as normas ASME B.16.5.
ou ASME B.16.1 segundo corresponde.

Os flanges que servem de conexdo entre os tubos e as valvulas de ferro
fundido, sera ASTM A105 ou similar do tipo de flange de pescoco (Welding-
Neck), face lisa, fresadas em conformidade com a norma ASME B.16.5 ou
ASME B16.1.

As soldas dos flanges aos tubos e entre tubos devem ser feitas segundo a
especificacdo N ° 5239-50-07002-P-R1 e o item 17 do presente capitulo.

A CONTRATADA devera fornecer todos os acessoérios para a perfeita
instalacdo dos flanges, incluindo o0s elementos necessarios para
equipotencializacdo das secc¢fes de tubo e posterior ligacdo a malha de terra
da Casa de Bombas CBSH-1.

12.2.2. Conex0es e Acessorios

As conexdes e acessorios para tubos com diametros iguais ou inferiores a 2"
podem ser de ASTM A105, Sch. 80 como minimo (ASME/ANSI B36.10), com
extremidades roscadas ou para encaixe, de acordo com ASME B16.11.

As conexfes e acessorios para tubos com didmetros de 2" a 10" podem ser
de aco-carbono ASTM A234 WPB segundo ASME B16.9 e espessuras de
acordo com a classificagdo de pressao da tubulagdo (espessura mpinima a
Sch. 40 de acordo com ASME/ANSI B36.10). Terdo extremidades chanfradas
para soldar as tubulacbes de aco segundo a Especificagdo N ° 5239-50-
07002-P-R1.

O fornecimento de espessuras inferiores as especificadas aqui s6 sera
permitido apos terem sido devidamente justificados, através de relatorios de
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célculo elaborados pela CONTRATADA e submetidos a aprovagdo do
ITAIPU.

Na boca de succdo da bomba principal e na boca de succdo da bomba de
reserva deve haver uma redugdo cOnica excéntrica, para assim evitar a
formacédo de bolsas de ar que podem danificar as bombas.

A montagem de todos 0s acessorios e conexdes deve ser efetuada de acordo
com as recomendacdes técnicas da NFPA 20.

12.2.3. Juntas de Expansao

Devem ser instaladas juntas de expansdo em todos os pontos da rede de
tubulagdes onde for necessério fornecer flexibilidade pde maneira que néo
sejam geradas tensbes nas tubulacdes, se amorteca as vibracbes do
funcionamento dos equipamentos mecanicos devido a forcas adicionais de
arranque ou golpe de ariete, e para absorver possiveis e eventuais dilatacdes
ou contracdes que a rede venha a sofrer como resultado de variagcbes de
temperatura e esforcos hidraulicos dinamicos.

As juntas de expanséo para as tubulagcdes de succdo da bomba principal e de
reserva serdo de preferéncia do tipo "Arco de flujo”, para terem um raio
grande que ir4 proporcionar maior capacidade de absor¢cdo de movimentos
gue o tradicional arco simples, serdo do tipo baixa turbuléncia, diminuindo o
risco de cavitacdo na sucg¢do da bomba, permitirdo um fluxo regular,
silencioso e que néo facilita a acumulacéo de sedimentos.

Devem ser adequadas para o servi¢co de alta pressao e vacuo.

O revestimento interno pode ser de materiais elastdbmeros tais como EPDM
ASTM D2000, Neoprene ou similar, que ir4 se estender sem solda desde o
centro da junta até as bordas externas dos flanges. Ir4 contar com um reforgo
de tecido sintético de alta qualidade como poliéster, corddes de fios de Nylon
de Pneu, fibra de vidro ou refor¢co de metal.

Terdo extremidades flangeadas integradas as juntas de expansao, devendo
estas ser compativeis com as dimensdes dos flanges da tubulacdo (ASME
B16.5 ou ASME B16.1) de acordo com o Projeto Executivo a ser elaborado
pela CONTRATADA).

A CONTRATADA deve fornecer todos os elementos necessarios para a
correta montagem das juntas de expansdao, isto €, os elementos de uniao,
como parafusos, arruelas, porcas, juntas, lubrificantes e todos os elementos
necessarios segundo indica¢des do fabricante da junta.

As juntas de expanséo para a tubulagcéo de succao da bomba jockey podem
ser do tipo de malha de aco inoxidavel, em varias camadas, com
extremidades rosqueadas. Devem ser fornecidos a todos os adaptadores e
outros acessorios necessarios para a correta montagem da junta de expansao
metélica de malha (mangueira de metal).

12.3. ACESSORIOS E CONEXOES PARA TUBULACAO DE FERRO DUCTIL

Todas as conexdes, acessorios, juntas flexiveis, juntas travadas ou de
restricdo, juntas universais, luvas, flanges, adaptadores de flange, e outros
componentes do sistema de tubulacdes subterraneas devem ter classificacao
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de pressdo apropriada tanto para as condi¢cdes de servico e como para as
pressodes de teste, e serem compativeis com a correspondente classificacdo
de pressao de tubulacéao.

A CONTRATADA deve fornecer todos os materiais para a instalacao perfeita
da rede de tubulacdo: conexdes, acessorios, juntas flexiveis, juntas de
transicdo, flanges, adaptadores de flanges, luvas, etc., e a quantidade
necessaria para materiais menores tais como: gaxetas, pinos, porcas,
arruelas, lubrificantes, vedantes, mais um excedente igual a 10% para
compensar eventuais perdas destes materiais menores.

A CONTRATADA dever4d dispor de todos os materiais e ferramentas
necessarias para a perfeita instalacdo, tais como: alavancas, cintas de
elevacdo, trilhos de montagem, e outras ferramentas necesséarias para a
correta montagem de acessorios, conexdes, juntas flexiveis, luvas, flanges,
adaptadores de flanges, e outros componentes do sistema de tubulacdo
subterrénea.

A CONTRATADA determinard na fase de elaboracdo do Projeto Executivo a
classificacdo de todos os componentes do sistema de tubulacéo subterranea,
por meio de memdrias de célculos, as quais devem ser enviadas a ITAIPU,
para aprovacao, na fase de elaboracéo do projeto executivo. Nesta fase deve
ser determinado pela CONTRATADA, e enviada para aprovacédo da ITAIPU, a
guantidade, tipo e localizacao final de conexdes, acessorios, juntas flexiveis,
juntas travadas ou restricdo, luvas, flanges, adaptadores de flanges,
acoplamentos especiais, juntas de transicdo, e outros componentes do
sistema de tubulacao subterrdnea que integram este fornecimento.

12.3.1. Conex0es e acessorios

As conexdes para a tubulacdo subterrdnea serd de preferéncia do tipo de
conexdo ponta e bolsa ("Push-on Joint") JE2GS. Onde forem necessarias
conexdes diferentes as de ponta e bolsa, serdo utilizadas juntas mecanicas
JM ou extremidades flangeadas.

As conexdes devem ser de ferro fundido ductil de acordo coma ultima versao
em vigor das normas ANSI/AWWA C110 ou NBR 7675 ou outra norma
equivalente.

As juntas tipo JE2GS devem também atender aos requisitos da NBR 13747
"Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil - tipo JE2GS -
Especificacdo” ou outra norma equivalente, e as juntas mecanicas também
devem também atender aos requisitos da NBR 7677 "Junta mecéanica para
conexdes de ferro fundido ductil” ou outra norma equivalente.

As unifes feitas com conexdes de extremidades flangeadas devem ter
dimensdes compativeis entre si, para assim fazer uma unido perfeita de
acordo com as recomendacgdes do fabricante das mesmas.

Os aneis de borracha devem ser adequados para o tipo de junta da
tubulacdo, e devem atender & norma ANSI/AWWA C111/A21.11 ou NBR
7676 ou outra norma equivalente.

Os aneis de borracha devem resistir as temperaturas maximas as quais
podem ser sujeitas durante um incéndio prolongado de transformadores e
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reguladores, sem a degradacdo das suas caracteristicas, para que o bom
funcionamento do sistema nao seja comprometido durante um combate de
incéndio prolongado.

12.3.2. Juntas travadas ou restritas

Serdo instaladas juntas travadas mecanicas para resistir as forcas de
empuxo, como uma alternativa a constru¢cdo de um bloco de empuxo e/ou
onde o espaco € limitado e a construcdo de um bloco de ancoragem € inviavel
ou impraticavel.

Estas juntas podem ser de ferro fundido ductil com gaxetas de acordo com a
ANSI/AWWA C111/A21.11 ou norma equivalente.

No projeto e selecdo das juntas travadas, a quantidade de tubo que deve ser
restrito para resistir as forcas de empuxo subterrdneo deve ser determinada
de acordo com 0s seguintes parametros:

Tamanho e tipo de tubulagéo

Pressao de teste

Tipo de unido

Tipo de vala na qual a tubulagéo é instalada

A profundidade a qual a tubulagéo é enterrada
Tipo de solo

N o o bk wDdPRE

Fatores de seguranca

As juntas travadas devem ser selecionadas de acordo com o especificado
aqui e os critérios técnicos e as recomendacfes do fabricante da junta e
normas relacionadas, C600 AWWA ou similar.

O tipo, a quantidade e a localizacé&o final das juntas de restricdo de empuxo
das tubulagdes de ferro ductil devem ser determinados pela CONTRATADA
de acordo com o projeto executivo.

12.3.3. Juntas flexiveis

A CONTRATADA deve fornecer tubos de parede ou luvas de parede quando
os tubos de ferro fundido ductil passam através de paredes de concreto,
caixas de concreto ou similar, de modo a eliminar qualquer conexao rigida
entre o tubo e a parede, e fornecer ao sistema a flexibilidade suficiente para
evitar que o tubo esta sujeita a cargas transversais pesadas.

Todas as tubulagdes que passam atraves das paredes devem ser protegidas
contra acoes de flexao em balanco, segundo o caso.

A quantidade, tipo e localizacéo final das juntas flexiveis serdo determinados
pela CONTRATADA no projeto executivo.
12.3.4. Meios de acoplamento entre tubos de materiais diferentes

A CONTRATADA deve fornecer os acoplamentos e/ou gaxetas de transicéo
necessarias para unir os tubos de tubos de aco-carbono aos de ferro fundido
dactil.
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Os acoplamentos serdo de ferro fundido ductil e devem conformar-se as
versdes mais recentes em vigor das normas ANSI/AWWA C111/A21.11, NBR
7675 ou normas equivalentes.

A CONTRATADA deve fornecer todos 0s componentes, materiais e arranjos
necessarios para garantir a perfeita unido de tubos feitos de materiais
diferentes. As unifes feitas através de acoplamentos com extremidades
flangeadas devem ter dimensdes compativeis entre si, de modo a obter uma
unido perfeita de acordo com as recomendagdes do fabricante dos mesmos.

12.4. ACESSORIOS E CONEXOES PARA TUBULACOES DE PVC

A CONTRATADA deve fornecer conexdes e acessoérios em PVC para todas
as linhas indicadas no item 9.4.

As conexfes e 0s acessoérios devem ter uma classificacdo de presséo
apropriada para a correspondente classificagdo de pressao do tubo ao qual
estdo conectados, e devem ser de materiais compativeis com 0s mesmos.

A CONTRATADA deve fornecer os respectivos vedantes, adesivos, suportes,
blocos de restricdo de empuxo hidraulico, e todos os elementos necessarios
para a correta montagem das conexdes e acessorios, mais um excedente
igual a 10% dos materiais menores necessarios (vedantes, adesivos, etc.).

12.5. ACESSORIOS E CONEXOES PARA TUBULACOES DE COBRE

A CONTRATADA deve fornecer todos os acessorios e conexdes necessarias
para os Sistemas de Tubos de Cobre.

Os acessorios e conexdes podem ser de Cobre, Bronze ou Latdo de Alta
Resisténcia, e devem possuir as mesmas classificacbes de pressdo que o
tubo ao qual sdo conectados.

13. VALVULAS

13.1 GENERALIDADES

A CONTRATADA deve fornecer todas as valvulas necessérias para as
seguintes linhas de tubulacao:

1. Linhas de tubulagéo de A¢co Galvanizado ASTM A53
e Succédo dos conjuntos motobomba
e Recalque dos conjuntos motobomba

e Abastecimento do Reservatorio de Agua do Sistema de Combate a
Incéndio mediante rede de hidrantes

e Linhas de drenagem de tubulacdes
e Linhas para testes de vazao-pressao dos conjuntos motobomba
e Linhas de alivio de presséo e de circulagdo dos conjuntos motobomba

e Hidrantes fabricados em aco galvanizado
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2. Linhas de tubula¢des de Ferro Fundido Ductil

Linhas subterraneas para abastecimento dos hidrantes

Linhas subterraneas de escoamento

3. Linhas de tubula¢gdes de PVC (NBR 5648 ou similar)

e Linhas de abastecimento do Reservatério do sistema de Combate a
Incéndio através de rede de hidrantes

4. Linhas de tubulacdes de PVC (NBR 5688 ou similar)

e Linhas de escoamento de tubulacdo, calhas, caixas de concreto, do
Reservatorio do sistema de Combate a Incéndio através de rede de
hidrantes, etc.

5. Linhas de tubula¢gdes de PEAD
e Linhas de abastecimento de hidrantes

6. Linhas de cobre

Linhas para instrumentacao

Linhas sensitivas de pressao

As quantidades, tipos de valvulas e suas caracteristicas listadas na tabela a
seguir sdo quantidades minimas de referéncia, e ndo incluem todas as
valvulas necessarias nos Sistemas de Tubulacdes.

A CONTRATADA ¢é o0 Uunico responsavel para a determinacdo das
guantidades exatas, a correta selecdo de tipos de valvulas a fornecer, e as
localizagbes finais de cada uma delas, durante a fase de preparagédo do
projeto executivo, devendo tais determinacfes ser apresentadas a ITAIPU
para aprovacao.

A CONTRATADA deve realizar todos os arranjos que sejam necessarios para
garantir a correta instalacéo e operacéo de todos os sistemas de tubulacbes e
do sistema de Sistema de Combate a Incéndios objeto deste fornecimento.

Todas as valvulas com certificacdo UL / FM devem ser fornecidas com uma
placa de identificacdo de metal fixada ao corpo da valvula, indicando as
principais caracteristicas das mesmas, incluindo os carimbos de certificacdo
UL / FM. A montagem deve ser tal que permita a leitura da placa claramente.
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VALVULAS PARA TUBULACAO DE ACO ASTM A53
1 . . - —
Quantidade | Tipo da Valvula Descricédo ltem
. . ASTM A536 65-45-12 ou similar. Extremidades
11 6 (seis) Valvulas OS&Y flangeadas. Listada pelo UL, aprovada pela FM 1321
Valvulas Corpo de ferro fundido ddctil ou similar. Listada
1.2 2 (duas) Borboleta pelo UL, aprovada pela FM. 1321
. Valvulas de ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB ou
1.3 6 (seis) retencao similar. Listada pelo UL, aprovada pela FM. 1322
. . | ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 Grau B ou
1.4 3 (trés) Valgzla?ec;ig(l)lwo similar. Do tipo angulo, accionada por mola. 13.2.3
P Listada pelo UL, aprovada pela FM.
. .| Do tipo diafragma, acdo direta por molas.
1.5 2 (duas) Vac!vulz_is de a~I'V'O Tamanho 3/4". Listada pelo UL, aprovada pela 13.2.4
e circulagéo EM
A Tipo operado por flutuador. Corpo e tampa de
Vélvulas de N
16 3 (trés) aeracio ASTM A126 WPB, 65-45_-1~2 ASTM ou §|m_|lar. 1325
(ventosa) Molas, assentos e guarni¢ao de preferéncia de
aco inoxidavel. Tamanho minimo 1/2".
4 Tipo operado por flutuador. Corpo e tampa de
Valvulas de .
1.7 4 (quatro) aeracio ,:\/IS;I'M A126 WPB, OLéI ASTM 65-45_-12 ou sgnllar. 1325
(combinadas) olas, assentos e todas as pecas internas de
preferéncia de inox.
18 5 (cinco) Vélvulas globo Para a Qrenagem. Corpo de ASTM _A12_6 WCB, 1326
guarnicao preferentemente de aco inoxidavel.
Valvulas de
1.9 2 (duas) flutuador Acionadas por flutuador (boia). 13.2.7
. ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB ou
1.10| 2 (duas) Valvugssg\e(tveta/ similar, guarnicao preferencialmente de aco 13.2.1
inoxidavel
1.11| 2 (duas) Valvulas~ de ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB ou 13.2.2
retencao similar
Para realizar o by-pass das valvulas de alivio.
1.12| 3 (trés) Valvula globo |ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB ou 13.2.1
similar. Guarnicdo em aco inox
5 VALVULAS PARA TUBULACAO DE FERRO DUCTIL
Quantidade | Tipo da Valvula Descricao Item
Valvulas de Corpo, haste e volante de ferro fundido ductil,
2.1 | 9 (nove) gaveta revestimentos epoxi. 13.3.1
. Operadas por flutuador. Corpo e tampa de ferro
2.2 | 4 (quatro) Valvula§ de fundido ductil. Guarnicéo de preferéncia aco 13.3.2
aeracao inoxidavel
3 VALVULAS PARA TUBULACAO DE COBRE
Quantidade | Tipo da Valvula Descricao Item
. Valvula de bronze, de 1/2" como um minimo,
3.1 12 (doze) Valvulas globo (ou extremidades roscadas ANSI / ASME 13.4
esfera)
B.1.20.1
39 6 (seis) Valvulas de Valvula de bronze, com um furo nominal de 13.4
' retencao 3/32" (2.4 mm) no obturador.
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VALVULAS PARA TUBULACAO DE PVC E PEAD

Quantidade |Tipo da Valvula |Descricdo

ltem

4.1

De PVC ou CPVC. Com assentos de EPDM
D2000 ou similar. Classe 150. Para
isolamento, protecéo e purga da tubulacéo
de PVC.

5 (cinco) Valvulas de esfera

13.5

4.2

2 (duas) Vélvula de gaveta

Corpo e volante de Ferro Ddctil, cunha com
revestimento de EPDM ou similar.

13.5

13.2

13.2.1

As vélvulas serdo instaladas com os respectivos volantes de manobra ou
ativadores, na posicao que facilite 0 acesso, a operacao e a manutencao.

As valvulas terdo a classe de pressao selecionada de acordo com as
pressbes e os tipos de liquidos circulantes e com o grau de seguranca
desejado.

E preferivel utilizar valvulas com haste ascendente, forquilha externa e rosca.
Se necessério, dependendo da pressdo maxima na linha, as valvulas terdo
by-pass (desvio) para facilitar a sua operacéo.

As vélvulas de gaveta de 50mm (2") ou menores, de preferéncia terdo uma
disco integral tipo cunha, e os maiores de 50 mm (2") um disco tipo duplo. As
valvulas esféricas de preferéncia terdo discos do tipo tampao.

VALVULAS PARA TUBULACAO DE ACO

As valvulas especificadas abaixo tém por objeto servir como referéncia das
valvulas principais a serem fornecidas pela CONTRATADA para a tubulacéo
de aco.

A CONTRATADA determinara durante a fase de elaboracdo do Projeto
Executivo as caracteristicas das valvulas que formam parte deste
fornecimento.

O fornecimento da CONTRATADA deve incluir, mas ndo se limitar, as
valvulas especificadas abaixo, incluindo todos os elementos e materiais
necessarios para a perfeita instalagédo e operacao.

Valvulas de seccionamento

e Linhas de succao e de recalque do sistema de bombeamento

Todas as vélvulas de seccionamento das linhas de succédo e recalque do
sistema de bombeamento objeto deste fornecimento devem ser listadas pela
UL para uso em instalacbes de combate a incéndio e serem aprovadas pela
FM.

- UL 262 — “Standard for Gate Valves for Fire-Protection Service”
- FM 1120/1130 — “Water Control Valves (OS&Y and NRS Gate Valves)”

Devem ser tipo guilhotina com haste ascendente (OS&Y), corpo de ferro
fundido ASTM A536 65-45-12 ou ASTM A126 Grau B, semelhante ou
superior.

A haste da véalvula deve ser rosqueada e conectada diretamente a cunha de
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modo que quando a valvula estiver em posicao aberta para permitir o fluxo de
agua, a haste rosqueada seja exibida.

A cunha serd de preferéncia de Ferro Fundido ASTM A536 65-45-12 ou
ASTM A126 Grau B, revestida de EPDM 2000 ou similar, de modo a fornecer
uma vedacao ideal quando a valvula estiver na posicéo fechada.

Devem ser adequadas para uma presséo de operacdo de 17,2 kgf/cm? (250
psi) e terdo conexdes flangeadas de acordo com ASME B.16.5 ou B.16.1.

A CONTRATADA deve fornecer flanges compativeis com as extremidades
das valvulas e as respectivas juntas, parafusos, porcas e todos os elementos
de conexdo necessarios para a perfeita instalacdo das valvulas nas linhas das
tubulacoes.

As valvulas terdo acabamento interno e externo com resina epoxi aplicada
eletrostaticamente por fuséo.

As vélvulas de seccionamento da bomba de pressurizagdo "Jockey" nao
requerem ser listadas para Sistemas de Combate a Incéndios pela UL ou FM.

e Linhas de teste de vazao

Na linha de tubulagdo destinada a testes de Vazao-Pressdao das bombas,
serdo instaladas valvulas borboleta de accionamento indireto, listadas pela UL
para uso em instalacbes de combate a incéndio e aprovadas pela FM.

- UL 1091 - “Standard for Butterfly Valves for Fire-Protection Service”
- FM 1112 - “Indicating Valves (Butterfly or Valve Type)”

Podem ser do tipo "Wafer" para instalacdo entre flanges, e devem ser
adequadas para uso em linhas com pressdes de operagcdo nao menores que
250 psi, (17,2 kgf/cm?).

As extremidades das valvulas devem estar em conformidade com a
correspondente norma da ASME/ANSI.

O corpo da vélvula sera de preferéncia de ferro fundido ductil.

A CONTRATADA deve fornecer todos os elementos de conexdo necessarios
(flanges, juntas, parafusos, etc.) para a perfeita instalagédo e funcionamento
das valvulas borboleta, de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Sera permitido o uso de valvulas de tipo guilhotina em vez das valvulas de
borboleta, desde que as mesmas estiverem listadas pela UL e aprovadas pela
FM para uso em instalagbes de combate a incéndios. Para este caso, as
mesmas devem ser fornecidas com, no minimo, os seguintes elementos que
permitem o seu funcionamento, e que tenham as caracteristicas adequadas
para o servigo a que estarao sujeitas.

Volante tipo roda para corrente

Braco guia e tampa de seguranca

Acessorios para a fixacao do volante a valvula

Corrente de metal, de elos soldados, com comprimento apropriado para
a operacdo e amarre da mesma a um elemento apropriado para esta
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finalidade

- Estrutura de metal, feita com perfis, chapas, barras, etc. para amarre das
correntes metdlicas, com todos os elementos de fixacdo necessarios
para sua instalacédo na parede

- De preferéncia, serd fornecido com um acoplamento secundario para
reduzir o risco potencial da queda do volante da véalvula, e com
elementos de fixacdo de acoplamento por meio de cabos de aco
inoxidavel para seguranca adicional

As vélvulas guilhotina, como também todos os materiais de fixacao,
accionamento e seguranca, etc., devem ter a resisténcia mecanica e quimica
para o servigo a que estarao sujeitos.

As valvulas devem ter um desempenho adequado para execucédo de testes de
Presséo e Fluxo dos conjuntos motobomba.

Durante a etapa de preparacdao do projeto executivo, a CONTRATADA
determinara o tipo de valvula para usar na linha de teste do sistema de
bombeamento, devendo apresentar nesta fase a ITAIPU para aprovagdo as
definicbes da valvula e a sua instalacao, indicando detalhadamente todas as
caracteristicas dos materiais componentes, a esquema de instalacdo e os
materiais a utilizar, etc.

e Linhas de abastecimento do reservatorio

As valvulas de gaveta para o seccionamento das linhas de abastecimento do
reservatorio de agua devem ser instaladas do lado de fora do reservatorio,
antes das respectivas valvulas de controle de nivel accionadas por boia.

Podem ser de ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB, ASTM A216 WCB ou
similar, de preferéncia com as partes internas de aco inoxidavel.

e Linhas de by-pass das valvulas de alivio de presséo

Devem ser instaladas valvulas globo para o by-pass das valvulas de alivio de
pressdo. A CONTRATADA deve fornecer também uma trava adequada para
manter as valvulas de by-pass na posicao de operacdo normalmente fechada
apos o comissionamento do sistema.

As valvulas podem ser de ASTM A536 65-45-12, ASTM A126 WPB, ASTM
A216 WCB ou similar, com as partes internas de preferéncia de aco
inoxidavel.

13.2.2 Vélvulas de retencéo

Todas as vélvulas de retencdo das linhas de tubulacdo que compdem o
sistema de bombeamento devem ser listadas pela UL para seu uso em
instalagdes de combate a incéndio e aprovadas pela FM.

- UL 312 — “Standard for Check Valves for Fire-Protection Service”

- FM 1210 - “Single Check Valves” / FM 1230 — “Anti-Water Hammer
Check Valves”, segundo seja o caso.
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Serdo instaladas vélvulas de retencdo em todos os pontos da rede em que
sejam necessarias, de modo a proteger contra golpe de ariete durante um
contra fluxo de dgua em todos os equipamentos instalados nas linhas das
tubulacodes.

Necessariamente devem ser fornecidas valvulas de retencéo para a saida de
cada bomba e em cada tubulacdo de alivio das bombas, de acordo com os
desenhos 5608-DE-15203-E e 5608-DE-15204-E .

Deve ter a capacidade de operar tanto na posicao vertical como na horizontal,
e uma elevada hermeticidade entre sedes.

Os discos e sedes devem ser substituiveis para permitir a manutencdo em
campo.

De preferéncia devem do tipo resposta rapida e silenciosa, de modo a obter o
fechamento antes de se inverter o fluxo da agua, evitando ou minimizando
desta forma o golpe de ariete quando acontece o fechamento das valvulas de
tipo gaveta ou globo a jusante.

A area de fluxo através do corpo da valvula deve ser igual ou maior que a
area da secao transversal da tubulacdo de tamanho equivalente.

O corpo da valvula pode ser de ferro fundido ductil ASTM A536 Grau 65-45-
12, semelhante ou superior.

As pecas internas devem ser de preferéncia de aco inoxidavel.

Devem ter revestimento interno e externo de resina epdxi aplicada
eletrostaticamente por fusao.

Devem ser aptas para operar a uma pressdo ndo menor de 17,2 kgf / cm?
(250 psi).

A CONTRATADA deve fornecer todos os flanges, suas respectivas juntas,
parafusos, porcas e outros elementos de conexdo necessarios para a perfeita
instalacdo de véalvulas de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Os flanges devem ser de acordo com a ANSI/ASME B16.5 ou ASME/ANSI
B.16.1.

Deve ser fornecido com uma placa identificacdo de metal, fixada ao corpo da
valvula e que indica a direcao do fluxo com uma seta preta, pintada no corpo
da valvula. A montagem deve ser tal que admite a leitura clara dos dados da
placa, bem como a visualizacdo da seta para indicacédo da direcao do fluxo de
agua.

As valvulas de retencdo da bomba de pressurizacédo "Jockey" ndo requerem
de ser listadas para sistemas de combate a incéndios pela UL ou FM.

13.2.3 Vélvulas de alivio de pressao

As valvulas devem ser listadas pela UL para o seu uso em instalacdes de
combate a incéndio e aprovadas pela FM.

- UL 1478 — “Standard for Fire Pump Relief Valves”
- FM 1361 — “Water Pressure Relief Valves”
As mesmas serao instaladas nas respectivas linhas de descarga das bombas
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Principal e Reserva, antes da correspondente valvula de retencéo.

As valvulas devem ser instaladas de modo que possam ser facilmente
removidas para manutencao, sem alterar ou danificar os tubos.

As vélvulas de alivio de pressao irdo descarregar dentro do reservatério de
agua através de uma tubulacdo. Tanto a valvula de alivio de pressdo como a
tubulacdo de descarga deve ser dimensionada hidraulicamente de acordo
com a NFPA 20 e os catalogos do fabricante, de modo a permitir um fluxo de
descarga suficiente de &gua para evitar que a pressdo de descarga da
bomba, ajustada para a elevacdo correspondente, exceda a classificacdo de
pressado dos componentes do sistema para a qual foram listados, e permita o
manuseio correto por parte dos bombeiros das mangueiras de incéndio
conectadas a rede de hidrantes.

A descarga da valvula de alivio deve ser facilmente visivel para o operador da
bomba.

Segundo o caso, de acordo com o projeto executivo, a CONTRATADA deve
fornecer os cones de descarga que sejam necessarios. Os mesmos devem
ser instalados na saida da valvula de alivio de pressédo e terdo visores
integrados para observar o fluxo de agua.

Se a valvula de alivio faz contra descarga no reservatorio de agua, deve-se
determinar a capacidade de retorno de presséo e as limitagdes da valvula a
ser utilizada, aumentando se for necessario o tamanho da valvula e a
tubulacdo acima do minimo para obter a capacidade de alivio adequada em
vista a restricdo do retorno de pressdo. Se a valvula de alivio descarregar
acima do nivel minimo de &gua do reservatdrio, devem-se incluir os
elementos necessarios para eliminar o ar da tubulacdo de acordo com o item
13.2.5 desta especificagao.

As vélvulas de alivio devem ser do tipo em angulo, accionadas por mola, de
diafragma, com corpo de ferro fundido ductil ASTM A536 65-45-12, ASTM
A126 Grau B, semelhante ou superior.

As extremidades das valvulas devem ser flangeadas, de face plana, classe
conforme ASME B16.5, ASME B16.1 segundo o caso.

Devem ter as seguintes caracteristicas de operacao:

1. Capacidade de manter uma pressdo constante no sistema na
descarga da bomba entre limites muito perto das flutuagbes de
demanda

Faixa de regulagdo minima de 100 a 200 psi
Operacdao rapida
Capacidade de lidar com uma ampla faixa de vazoes

o bk 0D

Ter fechamento gradual, para operacéo livre de golpe de ariete

Se a pressao de corte da bomba Jockey excede a presséo de operagao do
sistema, deve ser instalada também uma valvula de alivio de presséo na linha
de recalque da bomba, e descarregar no reservatorio ou no sistema de
drenagem da Casa de Bombas. A valvula de alivio da bomba "Jockey" pode
nao ser listada para sistemas de combate a incéndios pela UL ou FM.
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As valvulas devem ser fornecidas com seus respectivos flanges, juntas,
parafusos, porcas, acessoOrios e todos 0s elementos necessarios para a
instalacéo perfeita como as recomendacdes do fabricante.

13.2.4 Valvulas de alivio de circulacdo

As vélvulas devem ser listadas pela UL para o seu uso em instalacdes de
combate a incéndio e aprovadas pela FM.

- UL 1478 — “Standard for Fire Pump Relief Valves”
- FM 1359 — “Trim Water Pressure Relief Valves”

A CONTRATADA deve fornecer valvulas de alivio de circulacdo para as
bombas principal e reserva, instaladas uma para cada bomba, na descarga
das mesmas, antes das respectivas valvulas de retencdo. As valvulas de
alivio de circulacdo devem ser capazes de fornecer o fluxo suficiente de 4gua
para evitar o superaquecimento da bomba quando se encontra operando sem
descarga (valvulas de gaveta ou globo fechadas).

Devem ser instaladas e calibradas abaixo da pressdo de "shut-off* (vazéo
zero) a pressao de aspiracdo minima esperada.

A descarga das valvulas de circulagcdo deve ser em um dreno visivel para
inspecoes.

Terdo accionamento direto por mola, que de preferéncia serdo de aco
inoxidavel.

Podem ter o corpo e sede de bronze de alta resisténcia ou aco inoxidavel.
A valvula ndo pode ter um tamanho menor a ¥4”.

13.2.5 Vélvulas de aeracéao

A CONTRATADA deve fornecer vélvulas de liberagédo de ar (ventosas), para a
protecdo das bombas (uma para cada bomba), instaladas no ponto mais alto
da carcaca da bomba, e vélvulas de ar tipo combinado ("air release" y
"air/vacuum" combinadas) estrategicamente instaladas na rede de tubulacdes,
na descarga da bomba, de modo a permitir a expulsdo automatica do ar
cinético e residual durante a colocacdo em operacdo e enchimento da
tubulacdo, sem que a pressdo da agua venha a impedir tais funcdes. A
valvula combinada também deve admitir o ingresso de grandes volumes de ar
para evitar a condicdo de vacuo e permitir a drenagem.

As valvulas devem ser do tipo operado por flutuador com descarga a
atmosfera. Todos os componentes da valvula devem ser apropriados para as
pressbes maximas esperadas do sistema. Os flutuadores devem ser capazes
de suportar também as sobrepressdes devidas ao golpe de ariete.

Terdo corpo e tampa (envoltorio) de Ferro Fundido ASTM A126 WCB ou
Ferro ductil ASTM A536 Grau 65-45-12, ou similar.

O flutuador, orificios de saida, mecanismo de vinculacao, sedes, vedacao de
juntas, e todas as partes metdlicas sujeitas a desgaste excessivo de
preferéncia serdo de aco inoxidavel.

As valvulas de liberacdo de ar e o mecanismo de liberagéo de ar das valvulas
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de ar combinadas devem ser projetados para abrir de forma positiva e ventilar
0 ar para a atmosfera para as pressodes de projeto do sistema e até a pressao
maxima de operacao.

As vélvulas de liberacdo de ar e as vélvulas de ar combinadas com tubos de
interligacdo devem ter tamanho suficiente para evitar a obstrucdo e o
aprisionamento de impurezas, tanto nos tubos como nos acessorios.

A quantidade, localizacdo e tipo de valvulas de ar combinadas seréo
determinados no Projeto Executivo, de acordo com os requisitos da AWWA
M11 - Manual para a Concepcéao e Instalacdo de Tubulagdes de Aco ou outra
norma equivalente.

e Valvulas de liberacédo de ar (ventosas)
Devem ser listadas pela UL para uso em sistemas de combate a incéndios.

- UL 2573 — “Outline of Investigation for Automatic Air Release and
Air/Vacuum Valves for Fire Protection Service”

O tamanho da entrada do corpo sera um minimo de ¥2 " de diametro nominal.
O orificio de saida deve ser do tamanho apropriado para o volume de ar que
se acumula no sistema a pressao méaxima de operacao.

A valvula deve ser montada na voluta da bomba, e ira liberar a mesma do ar
preso.

A CONTRATADA deve garantir que a valvula de liberacdo de ar permita
apenas a expulsédo de ar, sem permitir seu ingresso. Se necessario, deve ser
fornecida juntamente com a valvula de libracdo de ar uma valvula de retencao
de vacuo, que garante de que ndo entre ar pela valvula de liberacéo.

A CONTRATADA deve fornecer todos os acessorios e elementos necessarios
para a correta instalagdo e operacdo das ventosas segundo recomendado
pelo fabricante.

e Valvulas de aeracdo combinadas
As vélvulas devem ser capazes de:

1. Admitir o ar ap6s a parada da bomba ou apds um corte em linha a uma
taxa igual ao potencial de fluxo de agua por gravidade devido a
inclinagéo da tubulagao.

2. Admitir o fluxo devido a inclinacdo da tubulacdo sem exceder a menor
das pressoes calculadas de colapso da tubulagéo.

3. Remover o ar durante o enchimento do sistema.

O furo deve ser dimensionado adequadamente, usando parametros ou dados
de dimensionamento do fabricante da valvula de ar, de modo a permitir a
descarga ou admissao do fluxo de ar necessério.

13.2.6 Vélvulas de drenagem

A CONTRATADA deve fornecer valvulas de drenagem nos pontos baixos da
rede de tubulacdo. Deve também fornecer as linhas de drenagem que podem
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ser necessarias para drenar a agua até locais de descarga apropriados
(calhas).

Para cada linha de drenagem deve ser fornecida uma vélvula de globo ou
bola, corpo de ASTM A126 Grau B, ASTM A216 WCB ou similar, disco, anéis
e haste, preferencialmente de aco inoxidavel.

A classificagdo de pressédo das valvulas deve ser adequada para o servico.

A localizacéo definitiva, quantidade e tipo de valvulas de drenagem devem ser
determinados pela CONTRATADA durante a fase de preparacédo do Projeto
Executivo e enviados a ITAIPU para aprovacao.

13.2.7 Vélvulas de Controle de Nivel do Tanque

Devem ser fornecidas valvulas de controle de nivel do reservatorio,
accionadas por flutuador, para cada um das duas cameras componentes do
reservatorio de agua.

As valvulas podem ter corpo de ferro fundido dactil ASTM A536 Grau 65-45-
12, ou de ASTM A126 Grau B, similar ou superior, com as partes moveis,
sedes, flutuador, alavancas e elementos de unido (parafusos, etc.) de
preferéncia de aco inoxidavel.

As valvulas de controle de nivel serdo de preferéncia do tipo com flutuador
modulante, ou do tipo hidraulicamente compensada-assistida.

A CONTRATADA ira determinar o tipo de valvula de controle de nivel a utilizar
e 0s ajustes de operacdo da mesma na fase de elaboracdo do projeto
executivo, e submeter nesta fase a ITAIPU os célculos que justificam tais
definicbes.

Todos os elementos necessérios para a perfeita instalacdo e operacdo das
valvulas de controle de nivel devem ser incluidos.

13.3 VALVULAS PARA TUBULAQAO DE FERRO DUCTIL
13.3.1 Valvulas de fechamento

A CONTRATADA deve fornecer as valvulas de seccionamento que séo
necesséarias na linha de tubulacdo subterrdnea. As mesmas terdo o corpo,
haste e volante de ferro ductil ASTM A536 Grau 65-45-12, ou similar. Devem
ter uma classificacdo de pressdo adequada e ndo menor do que aquela
correspondente a uma pressao de operacao de 300 psi.

13.3.2 Valvulas de aeracéao

A CONTRATADA deve fornecer vélvulas de liberacdo de ar na rede de
tubulacéo para extrair o ar da tubulacdo durante o reabastecimento da mesma
e valvulas de aeracao para permitir que o ar entre para evitar condi¢cdes de
vacuo e aumentos de pressdo repentinos devido ao ar acumulado na
tubulacéao.

O projeto da localizagdo das valvulas de ar deve ser realizado segundo as
recomendacdes das normas técnicas relacionadas, como AWWA C600 ou
equivalente e/ou manuais como AWWA M.51 "Air-Release, Vacuum, and
Combination Air Valves" ou similar.
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Vélvulas de aeracdo devem estar incluidas nos seguintes pontos da rede:
a) Pontos altos (ponto 8)

b) Trechos horizontais cumpridos (pontos 3,4,5)

c) Descidas cumpridas (ponto 9)

d) Subidas cumpridas (ponto 6)

e) Diminuicao de inclinacdo em subida através de talude (pontos 2 e 7)
f) Aumento da inclinacdo na descida através de talude (pontos 1 e 10)

Pontos altos e mudancas de grau que s&o menos de 1 diametro da tubulagao
podem ser ignorados desde que o fluxo do processo ira eliminar o ar
acumulado a jusante.

_________ LINHA PIEZOMETRICA

ELEVACAO

SAIDA

DESCIDA
CUMPRIDA

gomeA ] 19

VALVULA DE
RETENCAO

VALVULA DE DRENAGEM VALVULA DE DRENAGEM

ASCENSO
CUMPRIDO

VALVULA DE DRENAGEM

—— FLUXO —= (O VALVULA DE LIBERAGAO DE AR
@ VALVULA DE AERAGAO/VACUO

(P VALVULA DE AERACAO COMBINADA |
LONGITUDE

Figura 1. Perfil de localizacéo das valvulas de aeragdo na disposi¢cdo da tubulacéo

O corpo, a tampa e o0 pescoco serdo de ferro ductil ASTM A536 Grau 65-45-
12, ou similar. A haste do flutuador, guia, furo, parafuso, porcas e outros
elementos metdlicos internos da valvula serdo de preferéncia de aco
inoxidavel. O flutuador pode ser de um material elastdbmero apropriado, como
polipropileno ou similar, ou metalico, neste caso sendo permitido apenas em
aco inoxidavel. As juntas de vedacdo serdo de EPDM ou similar. De
preferéncia terdo revestimento interno e externo de resina epoxi.

A valvula deve ser apropriada para uma pressao de operacédo de 300 psi.

13.3.3 Instalagdo das valvulas das linhas subterraneas

Para garantir que os tubos ndo tenham que suportar o peso das valvulas de
grande tamanho, as valvulas de 8" e 6" devem contar com suportes
apropriados.

As vélvulas devem ser colocadas em caixas de concreto com paredes e
tampas construidas de concreto armado, de dimensfes adequadas e nao
menores do que as de um quadrado de 80cm por lado. Os materiais para a
construcdo das caixas e suas respectivas tampas devem estar em
conformidade com o capitulo 2 desta especificacao.

A profundidade caixas de concreto deve ser em torno de um (01) metro
abaixo do nivel do solo, levando em conta as distancias de seguranca para
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nao comprometer as instalacdes existentes da SEMD.

13.4 VALVULAS PARA TUBULACAO DE COBRE

Todas as valvulas de isolamento, protecdo e purga das linhas sensitivas de
presséo, de acordo com o item 9.5, devem ter classificagdo apropriada para a
classificacdo correspondente dos tubos de pressédo e os instrumentos aos
guais estao ligadas.

Devem ser de materiais adequados e compativeis com a tubulacdo a qual
estdo conectadas, isto é de bronze ou ago inoxidavel, segundo o caso.

Cada linha sensitiva de pressdo das bombas deve ter duas valvulas de
retencdo com um orificio nominal de 3/32" (2,4 mm) perfurado no obturador
da vélvula de bronze ou aco inoxidavel (segundo o caso), que servirh como
um amortecedor. A distancia entre as valvulas de retencéo de linha sensitiva
de presséo deve estar em conformidade com as recomendagdes da NFPA 20
e as do fabricante dos instrumentos.

N&o sera permitida a instalacdo de valvulas de fechamento na linha de leitura
de pressao para o accionamento automatico das bombas.

Conjuntos de valvulas e acessorios devem ser conectados a cada linha
sensitiva a pressdo para uso nos procedimentos de testes e inspecfes do
sistema de automatizacdo. Estes conjuntos serdo compostos por valvulas de
globo, niples, conexbes T, curvas de 90°, e tampdes de acordo com o
desenho 5608-DE-15204-E.

As valvulas, conexdes e acessorios serdo roscados, de ¥2" como minimo, de
acordo com ANSI/ASME B.1.20.1.

A CONTRATADA deve fornecer todos os elementos necessarios para o bom
funcionamento dos instrumentos instalados na linha sensitiva de presséo,
incluindo vélvulas de liberacdo de ar (ventosas) de modo a evitar pulsacdes
gue possam provocar leituras falsas do pressostato de acordo com a NFPA
20 e o desenho 5608-DE-15204-E.

A quantidade, tipo e localizacdo definitiva serdo definidos pela
CONTRATADA, na fase de elaboracao do projeto executivo.

13.5 VALVULAS PARA TUBULACOES DE PVC E PEAD

Todas as valvulas de isolamento, protecéo e purga de todas as linhas de PVC
e PEAD a fornecer segundo item 9.4 e 10.4.4 devem ter classificacdo de
pressdo apropriada para a correspondente classificacdo de pressao da
tubulagdo e instrumentos aos quais estdo conectados, e devem ser de
dimensdes e materiais compativeis com as mesmas.

A CONTRATADA deve fornecer todas as valvulas com seus respectivos
vedantes, adesivos, caixas de concreto com paredes e tampas feitas de
concreto armado, suportes, blocos de restricdo de empuxo hidraulico, e todos
0S materias necessarios para a correta instalacdo e funcionamento das
valvulas.

As vélvulas de Ferro Ductil de seccionamento da tubulacdo de PEAD devem
ter revestimento interno e externo de epoxi, cunha revestida de EPDM ou
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similar, haste ascendente (OS&Y).

Devem ser fornecidas travas que mantenham as valvulas de linha PEAD na
sua posicao de operacdo aberta, uma vez concluida o comissionamento do
sistema.

14 INSTRUMENTOS

14.1 REQUISITOS GERAIS

Todos os componentes e dispositivos devem ser apropriados para a
instalacdo dentro de um ambiente Umido e adequados para suportar as
condicbes da temperatura e das vibracbes, e serdo compativeis com as
normas aplicaveis.

Para os instrumentos, a CONTRATADA deve determinar as escalas
adequadas para as condicdes normais de operacdo e o0 ponto normal de
operacédo deve ser colocado no terco de meio da escala.

Todos os instrumentos ou dispositivos devem ter conectores de cabeamento
de secdo adequada, mas néo inferiores a 2,5 mm?, de acordo com o capitulo
3 desta Especificagéo.

Para cada tipo de componentes produzido em série, a CONTRATADA devera
submeter & ITAIPU os Certificados de Teste de Tipo.

14.2 MANOMETROS E MANOVACUOMETROS

A menos que a especificacdo estipule que seja absoluta, os mandmetros de
presséao indicardo a pressao manometrica.

Os manbmetros seréo calibrados para a leitura no ponto de derivagédo. Devem
ser fornecidos com uma etiqueta indicando o ponto de origem e a quantidade
de correcdo em relacao a linha de referéncia. Para locais sujeitos a vibracoes,
0 mandmetro serd montado em base antivibracdo no ponto de derivagéo, sera
carregado com glicerina, ou ser4d montado em outro local livre de vibracéo,
conectado por tubos flexiveis ao ponto de derivacao.

Todas as derivacdes para medicdo serao fornecidas com uma purga de ar e
conexao de drenagem.

Os indicadores de pressao serdo equipados com valvulas de isolamento e
serdo projetados para facilitar a limpeza.

A CONTRATADA deve fornecer os conectores e todos o0s elementos
necessarios para a instalacao perfeita dos manémetros e manovacuémetros.
14.2.1 ManOmetros dalinha de descarga da bomba

Os mandmetros terdo dupla-escala calibrada em libra por polegada quadrada
(psi) e em quilograma-forca por centimetro quadrado (kgf/cm?).

O indicador ser4 branco com marcacdes e numeros pretos, para uma
determinada unidade de medida, e vermelho para a outra (de preferéncia), o
ponteiro e a caixa terdo um acabamento preto.
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Devem ser adequados para a pressdo da operacdo para a qual serdo
utilizados, ter grau de protecéo IP-44 (NBR IEC 60529-2005 ou NEMA 1).

O indicador deve indicar pelo menos o dobro da pressao de operacdo nominal
da bomba, mas ndo menos de 14 [kgf/lcm?] (200 [psi]) e ter um tamanho de
100 [mm], com elemento sensivel em tubo Bourdon de aco inoxidavel, com
precisao de 1,5% ou melhor (grau A ou melhor de acordo com a norma ANSI
B-40.1).

Devem ser instalados perto da descarga da bomba, antes da valvula de
retencdo, para cada conjunto moto-bomba, com uma valvula macho manual
para instrumento de %" polegadas (6 [mm]) de diametro nominal para o
isolamento.

14.2.2 Manovacudmetros da linha de suc¢éo da bomba

Os instrumentos utilizados para pressfes negativas (vacuo) terdo as suas
escalas calibradas em milimetros de coluna de Mercurio (mmHg) e
quilograma-forca por centimetro quadrado (kgf/cm?).

O indicador sera branco com marcacdes e numeros pretos, para uma
determinada unidade de medida, e vermelho para a outra (de preferéncia), o
ponteiro e a caixa terdo um acabamento preto.

Devem ser adequados para a pressdao da operacdo para a qual serao
utilizados, ter grau de protecéo IP-44 (NBR IEC 60529-2005 ou NEMA 1).

O manovacudmetro deve ter um gama de pressao duas vezes maior do que a
pressdo de succdo da bomba, mas ndo menos 7 [kgf/cm?] (100 [psi]), com
elemento sensivel em tubo Bourdon de ac¢o inoxidavel, com precisédo de 1,5%
ou melhor (grau A ou melhor de acordo com a norma ANSI B-40.1).

Devem ser instalados perto da succdo da bomba, para cada conjunto moto-
bomba, com uma valvula manual macho para instrumento de %" polegadas (6
[mm]) de didametro nominal.

Os manovacudmetros serao fornecidos com amortecedor de vibragoes.

14.2.3 Mandmetros do circuito de automatizacdo das bombas

Manbmetros serdo instalados em cada linha sensitiva de pressao das
bombas. Os manbmetros devem satisfazer o0s requisitos técnicos
especificados no item 14.2.1.

14.3 PRESSOSTATOS

Os pressostatos para automatizacdo de partida dos conjuntos moto-bomba
(BWF-1 e BWF-2) assim como O pressostato para a automatizacdo de
arranque e parada da bomba Jockey (BWF-3) serdo fornecidos com faixa
para ajuste de pressdo minima de 2-14 kgf / cm?, diferencial ajustavel.

A CONTRATADA deve fornecer também pressostatos diferenciais adequados
para a verificacdo da operacdo das bombas. Estes pressostatos devem ter
uma gama de funcionamento minima de 0 a 18 kgf/cm?, e permitir o ajuste da
zona neutro (zona neutra ajustavel). Devem ser instalados corretamente na
tubulacdo do sistema de bombeamento, de acordo com o desenho 5608-DE-
15204-E e capitulo 3 desta especificacéo.
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O elemento de deteccéo de pressao de todos os pressostatos deve ser capaz
de suportar uma sobrecarga momentanea de 400 psi (28,2 kgf/lcm?) ou 133%
da pressdo nominal de operacdo do controlador da bomba, a que for mais
alta, sem perder sua preciséo.

Todos os pressostatos devem ter no minimo um grau de protecdo de IP-44
(NBR-6146) ou NEMA 1.

As vélvulas de instrumentos para os pressostatos devem ser fornecidas com
uma trava adequada, de modo a garantir que estejam em estado de operagao
aberta enquanto o sistema estiver em operacao.

Fazem parte deste fornecimento os pressostatos, condutores, eletrodutos,
suportes, elementos de fixacdo e todos 0s elementos necessarios para o
perfeito funcionamento dos pressostatos e da automatizacdo do sistema de
sistema de combate a incéndios através de rede de hidrantes, de acordo com
a NFPA 20 e as recomendagOes do fabricante dos instrumentos a serem
instalados. A CONTRATADA devera dispor de todas as ferramentas de
calibracao e instalacao necessarias.

Os valores de faixa de ajuste aqui especificados representam minimos
orientativos, sendo de responsabilidade da CONTRATADA confirma-los e
ajusta-los como corresponde, devidamente justificados por meio de memorias
de calculos a serem apresentadas a ITAIPU para aprovacao.

A CONTRATADA deve realizar, durante a fase de preparacdo do projeto
executivo, as memoarias de célculo que justificam os valores de calibracdo dos
pressostatos e de selecao do instrumento (valores de ajuste, determinacéo da
faixa de ajuste adequada do instrumento, diferenciais, etc) e submete-los a
aprovacao ITAIPU nesta fase.

A CONTRATADA é o unico responsavel para a perfeita selecéo e calibracdo
de pressostatos, e deve fazer todos 0s arranjos que sejam necessarios para
garantir o perfeito funcionamento do sistema de combate a incéndios
mediante rede de hidrantes.

14.4 MEDIDOR DE VAZAO

A CONTRATADA deve fornecer Medidores de Vazao em linha do tipo disco
ou Venturi para a determinacdo em campo dos testes pressdo-vazdo. O
Medidor de Vazao deve estar localizado em uma derivacdo da linha de
impulsdo, de acordo com as recomendacdes técnicas da NFPA 20.

O medidor deve ter um tamanho ndo menos do que indicado na segéo 4.27
tabela 4.27 (b) da NFPA 20.

O Medidor de Vazéo deve ter um indicador (dial) de 120 mm no minimo, para
a leitura dos fluxos com uma precisao de 2% de escala total, ou melhor.

O Medidor de Vazéao sera graduado em litros por minuto (Ipm) e galdes por
minuto (gpm). O indicador tera fundo branco e letras pretas (escala em Ipm) e
vermelho (escala gpm) de preferéncia.

Terd a caixa de aluminio ou similar e sera completamente lacrado. O ponteiro
e a caixa terdo acabamento preto.

5608-20-15200-P 67



CAPITULO 04-SEMD-AMPLIAGCAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

Deve ser apropriado para a pressao a qual estara sujeita; pressées de
operacéao e presséao de testes.

Deve ser listado pela UL e aprovado pela FM para uso em instalacées de
combate a incéndios.

A carcaca ou corpo do medidor sera de ASTM A53 Grau B, ASTM A216
WPB, similar ou superior, e tera extremidades flangeadas, de acordo com
ASME. Deve ser fornecido com todos os acessorios, mangueiras de borracha
de pressao de operacdo minima de 500 psi, valvulas e conexfes em bronze
ou latdo de alta resisténcia de classificacdo de pressédo apropriada para o
sistema.

A CONTRATADA deve fornecer também todos os flanges, juntas, parafusos e
outros elementos necessarios para a correta instalacdo do Medidor de Vazao.

14.5 INDICADOR DE NiVEL MECANICO

A CONTRATADA deve fornecer um Indicador de Nivel tipo Régua Externo,
para permitir a visualizagao facil do nivel de agua no reservatério da casa de
bomba que forma parte deste fornecimento.

O indicador serd& montado na parede da casa de bomba, adjacente ao
reservatorio de agua. Deve ser adequado para uso em ambientes externos.

Devem ser fornecidos pela CONTRATADA o cabo, as roldanas, a boia, a
tubulacdo de protecdo do cabo, as caixas de protecdo das polias, e todos 0s
elementos necessarios para a perfeita instalacdo e operacéo do indicador de
nivel.

Faz parte também deste fornecimento todos os elementos de fixagéo
necessarios da régua externa.

A CONTRATADA ¢é responséavel pela correta instalacdo e calibracdo do
indicador.

14.6  TRANSMISSOR DE PRESSAO

O CONTRATADA fornecera um transmissor de pressdo para conjunto
motobomba, tipo industrial, piezoelétrico, com uma (01) saida analdgica de 4-
20 mA como minimo, para conexdao com o PLC do Sistema de Combate a
Incéndio mediante Rede de Hidrantes, de acordo com o item 7.3 do capitulo 3
desta Especificacao Técnica.

O transmissor deve ser instalado em uma derivagdo da linha sensitiva de
pressdo para a automatizacdo da partida das bombas, de acordo com o
desenho 5608-DE-15204-E.

A operacao do transmissor deve permanecer estavel perante vibracoes, ter
estrutura robusta e um elevado nivel de protecdo EMC/EMI (Compatibilidade
Electromagnética / Interferéncia Electromagnética).

Deve ser capaz de resistir os efeitos de cavitacdo, golpe de ariete e picos de
pressdo. O elemento sensor de pressao deve ser capaz de suportar uma
sobrecarga momentanea de como minimo 28 [kg/cm?] (400 psi) ou 133% da
pressdo nominal operacional do pressostato de arranque, o que for maior,
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sem perder a sua precisao.

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU os certificados de testes de
acordo com EN 61000 e EN 60068, ou normas similares, para aprovacao do
tipo de transmissor a ser instalado. Tais testes devem demonstrar capacidade
satisfatéria do equipamento para suportar severas condi¢cdes operacionais
tais como vibracao, picos de pressao, entre outros, bem como sua imunidade
a EMC/EMI.

Deve ter uma precisdo minima de 0,5% da escala completa, grau de protecao
nao menos do que IP 65 e conexdo NPT com rosca.

As partes em contato com o meio, bem como a carcaga do transmissor,
devem ser de aco inoxidavel AISI 316L, ou superior.

Os sinais analdgicos dos transmissores de pressao serdo conduzidos ao
controlador ou PLC através de cabos de cobre blindados, aterrados em uma
das extremidades de forma a evitar a interferéncias ou distor¢ées nos sinais
de controle ou medicéo.

15 ESTRUTURAS DE METAL

A CONTRATADA deve fornecer todas as estruturas de metal que séo
necessarias para o perfeito funcionamento do sistema.

Estas devem estar corretamente aterradas como indicado neste capitulo e no
capitulo 3 da Especificacdo Técnica.

15.1 COMPORTA PARA TANQUE DE AGUA

A CONTRATADA deve fornecer uma comporta de metal, se sentido duplo de
fluxo, para o seccionamento das camaras do Reservatério de Agua, de modo
a permitir a manutengdo das mesmas.

A comporta de metal deve ser apropriada para o fechamento de um tubo de
didametro igual a 50 [cm] e as pressdes a que estard sujeita, nas diferentes
situacOes de operacao.

Deve ser capaz de ser operada por meio de um volante para fora do
reservatorio de agua, sobre a laje superior do mesmo. A comporta deve ter
um pedestal de manobra sobre a laje superior do reservatério de agua, com
um indicador que permite visualizar o estado da comporta (aberta ou
fechada).

O fechamento da comporta sobre a sua sede deve ser perfeitamente
estanque, devendo a CONTRATADA realizar todos 0s ajustes que garantem
a hermeticidade do sistema.

A comporta deve ser concebida de forma a permitir a dupla direg&o do fluxo.

A comporta deve ser fabricada de acordo com a AWWA C501. A
CONTRATADA pode fornecer uma comporta fabricada de acordo com uma
norma diferente da aqui especificada, sujeito a aprovacdo da ITAIPU durante
a fase de preparacao do projeto executivo.

A CONTRATADA deve fornecer a comporta de metal, o pedestal, volante,
haste, a vedacéao, perfis de fixagdo, barras, placas, pinos, parafusos, porcas,
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arruelas, buchas, guias, suportes, argamassa, pinturas, acessoérios de
operacdo, e todos os materiais necessarios para a correta instalacdo e
operacdo da comporta, de acordo com as recomendacdes do fabricante.

15.2 ESCADAS TIPO MARINHEIRO E GUARDA-CORPOS

A CONTRATADA deve fornecer trés (03) escadas do tipo "marinheiro” para o
reservatério de agua do Sistema de Combate a Incéndios mediante Rede de
Hidrantes, as mesmas seréo fabricadas de aco ASTM A36, e uma (01) das
escadas deve ter guarda-corpos de metal. As escadas devem ser fabricadas
de acordo com o desenho 5608-DE-15205-E.

A CONTRATADA deve fornecer guarda-corpos de metal para a escada de
concreto armado, de acordo com o desenho 5608-DE-15205-E. Esta escada
tem como funcéo o acesso rapido a casa de bombas do Sistema de Combate
a Incéndios mediante Rede de Hidrantes do péatio da SEMD (Setor 4) e forma
parte também deste fornecimento de acordo com o capitulo 2 desta
Especificacdo Técnica.

O guarda-corpo deve ser feito com tubos, acessorios e chapas de aco.

Todos o0s componentes das escadas e do guarda-corpo devem ser
galvanizados em quente segundo o item 19 deste capitulo.

Para a solda dos componentes da escada e do guarda-corpo, deve-se referir
ao item 17 do presente capitulo.

A CONTRATADA deve recompor a galvanizagao das zonas de solda por meio
da aplicacdo de tintas ricas em zinco ou de base epdxi com pigmento de
aluminio de acordo com o item 17 deste capitulo.

As escadas e os guarda-corpos devem ser pintados com tinta epOxi amarela
Munsell 5Y8/12, de acordo com as normas de pintura da ITAIPU e o item 20.

Os guarda-corpos devem ser adequadamente aterrados, através de barra de
aco plana SAE 1010 / 1020, ou similar, galvanizada, com secdo minima de
210mm? (2"x 3/16" de secdo) e ligadas a cabo de cobre nu de 70mm?
enterrado no perimetro, que sera integrado a malha de terra existente ou a da
Casa de Bombas a fornecer, segundo for determinado no Projeto Executivo
gue deve ser desenvolvido pela CONTRATADA. Para mais detalhes de
construcdo conferir desenho 5608-DE-15207-E.

As escadas do reservatério de agua também devem ser devidamente
aterradas através de um cabo de cobre nu de 70mm?.

A CONTRATADA deve fornecer todos os parafusos, elementos de fixagao,
bocais terminais com e sem PAT, porcas, unides, suportes, bracadeiras, etc.,
e todos os acessorios, ferramentas especiais, interligacdes necessarias e
outros recursos e materiais necessarios para a instalacdo perfeita das
escadas e dos guarda-corpos.

15.3 PLACAS ANTI-VORTICE

Para evitar redemoinhos de dgua ou vortices e a entrada de ar a tubulacdo de
succdo da bomba, o CONTRATADA deve fornecer trés (03) placas Anti-
vortice conectadas cada uma nas extremidades das respectivas linhas de
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succao as que pertencem, de acordo com o desenho 5608-DE-15206-E.

As dimensfes, caracteristicas de construcdo, e instalacdo das placas anti-
vortice devem estar em conformidade com a NFPA 20 e a NFPA 22.

Além das placas anti-vortice, a CONTRATADA deve fornecer todos os
parafusos, porcas, arruelas, elementos de fixacdo, curvas de 90°, conexdes
especiais, flanges, juntas e outros elementos necesséarios para a correta
instalacdo das placas anti-vortice.

Os materiais utilizados devem ser adequados para as condicbes de
localizac&o operacado as que estardo sujeitos.

O CONTRATADA deve definir todas as caracteristicas de fabricacdo e de
instalacdo das placas anti-vortice durante a fase de elaboracédo do Projeto
Executivo (dimensfes, materiais a utilizar, tratamentos de superficie de
protecdo anticorrosiva de todos os componentes, meios de fixacdo etc).
Todas as definicbes devem ser apresentadas pela CONTRATADA a ITAIPU
para aprovacao durante a fase de elaborac&o do projeto executivo.

15.4 MONOTRILHO, TROLE E TALHA

A CONTRATADA deve fornecer uma grua manual composta por Monotrilho
com Talha. O objetivo do monotrilho com talha €& de permitir a facil
desmontagem e posterior montagem dos motobomba durante a manutencéo.

O monotrilho deve estar fixado a estrutura da cobertura da Casa de Bombas
através de elementos apropriados que sejam capazes de suportar os esfor¢os
estéaticos e dindmicos aos quais irdo estar sujeitos durante a operacao.

A CONTRATADA deve desenvolver durante a fase de Projeto Executivo uma
memoria de calculo que determina as caracteristicas do monotrilho, das
talhas, e de todos os elementos de fixacdo, e apresentar tal memadria de
célculo a ITAIPU para aprovacao.

No projeto de grua manual composta por monotrilho, trole, e talha todos os
esforcos estaticos e dindmicos aos quais podem estar sujeitos devem ser
levados em conta.

Devem ser previstos elementos de fim de curso de modo a evitar a
interferéncia indesejavel durante a operagdo da grua com o resto das
instalacdes da casa de bombas (tubulacdes, valvulas, instrumentos, painéis,
etc).

Faz parte deste fornecimento o monotrilho, as talhas, os mecanismos
apropriados e necessarios para transmitir o deslocamento do trole através do
monotrilho, o fim de curso, os ganchos com trava de seguranca, as correntes,
trem de engrenagens, sistema de frenagem, pintura de acordo com o item 20,
galvanizacdo de acordo com o item 19, estruturas de fixacdo, parafusos,
porcas, arruelas, e todos os elementos e materiais necessarios para a correta
instalacédo e operacdo do monotrilho com talha.
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16 EXTINTORES DE INCENDIO

16.1 GENERALIDADES

Os extintores de incéndio a ser fornecidos devem ter capacidade suficiente
para combater aos diversos tipos de incéndio que podem ocorrer na Casa de
Bombas do Sistema de Combate a Incéndio mediante Rede de Hidrantes da
SEMD.

A selecdo dos extintores de incéndio deve ser baseada em critérios da norma
ABNT NBR 12693 e demonstrada pela memadria de calculo a ser elaborada
pela CONTRATADA na fase do Projeto Executivo e apresentada para
aprovacao da ITAIPU. A quantidade de extintores definida no Item 16.2 deve
ser tomada como minima.

16.2 QUANTIDADES E TIPOS DE EXTINTORES DE INCENDIO A SER
FORNECIDOS

As quantidades minimas e tipos de extintores de incéndio que podem ser
utilizados sao:

. Extintor de incéndio portatil provido de suporte de fixacdo galvanizado e
chumbadores adequados para a fixacdo em paredes de concreto e
tijolos. Cilindro de ago-carbono fabricado sem costura para
armazenamento de gases de alta pressédo de acordo com a norma ABNT
EB-160 ou equivalente, contendo carga de gas carbdnico de acordo com
a norma ABNT EB-150 ou equivalente. O extintor devera ser um modelo
aprovado pelas autoridades competentes do Paraguai ou Brasil. Carga
de gas carbobnico de 6Kg. Capacidade de extingdo minima 5-B:C (NBR
12693).

Quantidade: Uma (01) unidade.

. Extintor de incéndio portatil provido de suporte de fixacdo galvanizado e
chumbadores adequados para a fixacdo em paredes de concreto e
tijolos. Cilindro de acgo-carbono fabricado sem costura para
armazenamento de gases de alta pressédo de acordo com a norma ABNT
EB-160 ou equivalente, contendo pé quimico seco de acordo com a
norma ABNT EB-148 ou equivalente. O extintor devera ser um modelo
aprovado pelas autoridades competentes do Paraguai ou Brasil. Carga
de p6 quimico seco classe ABC de 6Kg. Capacidade de extingdo minima
3-A:20-B:C (NBR 12693).

Quantidade: Uma (01) unidade

. Extintor de incéndio tipo cilindro montado em carrinho com rodas de
borracha. Cilindro de aco-carbono fabricado sem costura para
armazenamento de gases de alta pressédo de acordo com a norma ABNT
EB-160 ou equivalente, contendo carga de gas carbdnico de acordo com
a norma ABNT EB-150 ou equivalente, fornecido com o0s seguintes
acessorios:

- Véalvula de seguranca de alta precisao;
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- Valvula de disparo tipo gatilho, para abertura controlada;

- Difusor em material plastico especial, inquebravel e néao
deformavel;

- Mangueira de primeira qualidade com 5 metros de comprimento;
- Vélvula tipo volante;
- Tampa protetora da vélvula do cilindro;

O extintor deverd ser um modelo aprovado pelas autoridades
competentes do Paraguai ou Brasil. Carga de gas carbbnico de 25Kg.
Capacidade de extingdo minima 10-B:C (NBR 12693).

Quantidade: Uma (01) unidade

16.3  SINALIZACAO DE EXTINTORES DE INCENDIO

Para indicar a localizacédo dos extintores de incéndio e evitar a sua obstrucéo,
devem ser incluidos sinalizacdo adequada para este fim, em quantidade
suficiente e com todos os elementos necessarios para fixacdo e/ou de
construcdo (pintura e materiais necessarios para a construcao de sinalizacoes
de chéao).

16.3.1 Sinalizacdes por placas

Deve ser incluida para cada extintor uma sinalizacdo de plastico flexivel, com
fundo vermelho Munsell 5R 4/14 ou similar. As letras e os nimeros devem ser
na cor branca. As placas devem ser instalados diretamente sobre o extintor
de incéndio, segundo indica a norma NBR 13434.

16.3.2 Sinalizacdes de piso

Para cada extintor de incéndio devem-se aplicar sinalizagbes no piso,
indicando a sua localizac&o na planta. A sinalizacdo de piso deve consistir de
uma éarea quadrada de 1 m? pintada na cor vermelha Munsell 5R 4/14 ou
similar, com contornos na cor amarela Munsell 5Y 8/12 ou similar, de 15 cm
de espessura.

17 SOLDAGEM

Antes de iniciar os trabalhos, a CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU
para aprovagao os procedimentos de soldagem a serem utilizados e os
nomes dos seus operadores com as respectivas qualificacdes.

As soldagens devem ser executadas por processos manuais com arco
elétrico protegido, ou por eletrodos revestidos, ou pelo processo automatico
com arco elétrico submerso. Outros processos de soldagem estardo sujeitos a
aprovacao da ITAIPU.

A soldagem deve estar em conformidade com as seguintes normas:

a) Para as tubulacdes, os procedimentos de soldagem devem cumprir com
a norma "ANSI B 31.1 Power Piping”;
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b) Para os equipamentos em geral, os procedimentos de soldagem devem
ser compativeis com a norma "AWS D1.1 (1975) - Structural Welding
Code";

c) A qualificacdo dos processos e dos operadores de soldagem deve estar
em conformidade com a Secdo IX da ASME - "Boiler and Pressure
Vessel Code". A ITAIPU, a seu critério, podera submeter o operador de
soldagem, mesmo que for certificado, a prova de qualificacdo, para a
verificagdo da conformidade com os requisitos da norma.

Para a execucédo de soldagens, os contornos de cada uma das partes devem
ser chanfrados por macarico oxiacetileno, por méaquina lixadora, ou por
usinagem, em conformidade com o tipo de peca e o tipo de soldagem. Os
contornos das pecas a serem soldadas devem ser alinhados com a maior
precisdo possivel, compativel com as tolerancias comerciais no que diz
espessuras, ovalizacdo e diametros.

Os eletrodos devem ser mantidos em suas respectivas caixas até 0 momento
da utilizagdo. Somente devem ser usados eletrodos completamente secos;
portanto, apds ter sido retirado das suas caixas para utilizacdo, serao
armazenados em estufas. As estufas de armazenamento serdo equipados
com termostato para manter a temperatura dentro do estipulado pelo
fabricante do eletrodo. A CONTRATADA € o Unico responséavel pelo correto
tratamento e armazenamento dos eletrodos.

Depois de executada, a soldagem seré sujeita a uma limpeza total, até que as
superficies figuem uniformes, lisas, livre de porosidades, sulcos, dobras e
incrustagdes. Em soldagens executadas sob a forma de corddes sucessivos,
cada corddo sera ligeiramente martelado antes de executar o cordao
seguinte.

Toda soldagem com defeito sera reparada através de sua remocao por
desgastamento até o metal saudavel, serd entdo executada a nova soldagem,
segundo especificado originalmente.

E permitido usar o "Air Arc" (eléctrodo de carvdo com ar comprimido) para a
remocdo parcial de solda, com o desgastamento e acabamento em
conformidade com as normas especificas para cada caso.

As soldagens topo a topo serdo ligeiramente convexas, de altura e
penetragdo uniforme, complementadas com um corddo de solda no lado
oposto, quando necessario.

As soldagens em angulo terdo o tamanho especificado, com uma garantia
total, e os catetos da secao apresentando comprimentos uniformes.

Quando for necessario realizar um aquecimento prévio das pecas a serem
soldadas, devem ser observadas as seguintes temperaturas:

a) Para o aco de baixo carbono, com uma resisténcia a deformagéo de 412
N/mm? e espessura da placa até 25,4 mm, o pré-agquecimento e as
temperaturas sucessivas entre camadas deve ser de 37 °C (maxima);
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b) Para o aco de baixo carbono, com um limite de resisténcia superior aos
412 N/mm? e uma espessura superior a 19,05 mm, o pré-aquecimento e
as sucessivas temperaturas entre camadas deve ser de 66 °C;

c) Em acos de liga, as temperaturas de pré-aquecimento subsequentes
temperaturas entre camadas deve ser de 94 °C.

A CONTRATADA deve apresentar para aprovacgao a ITAIPU.

18 PREPARACAO DE SUPERFICIES DE METAL

Todas as tubulacdes expostas, seus acessorios, conexdes e suportes, devem
ser submetidos a um procedimento de limpeza mecéanica e/ou quimica.

A limpeza quimica para o desengraxe de superficies deve ser efetuada de
acordo com a norma SSPC-SP1, que consiste na remocao de graxas com
solventes de baixa toxicidade e com ponto de fulgor superior a 40 °C
(determinado pelo método de Pensky-Martens). As superficies devem
também ser submetidas a decapagem, segundo seja necessario, consistindo
na remocao de 6xidos, de acordo com a SSPC-SP8.

O tratamento superficial de jateamento abrasivo sera feito com granalha de
aco até obter uma limpeza de "metal quase branco" de acordo com a norma
SIS.05.5900 para o grau de preparacdo de superficie tipo SA 2.1/2 ou de
acordo com a norma SSPC. SP10.

A preparacdo das superficies deve estar em conformidade com a
Especificagdo Técnica 5010-20-15200-E-R5: Pintura de Equipamentos
Permanentes, segundo aplicavel.

Durante o processo de elaboracdo do WORKSTATEMENT, a CONTRATADA
pode propor a ITAIPU, para a sua aprovacdo, metodos alternativos de
preparacao de superficie.

A CONTRATADA devera elaborar o procedimento detalhado de preparacéo
das superficies metalicas na fase de projeto executivo e apresentar a ITAIPU
para aprovagao.

19 GALVANIZACAO

Posterior a limpeza quimica ou decapagem/jateamento abrasivo, deve ser
efetuada a galvanizacdo a quente de acordo com a ultima edicdo em vigor da
norma ASTM A795, ASTM A53 ou semelhantes para os tubos de aco e seus
acessorios, e de acordo com a versado mais recente da norma ASTM A123 ou
similar, para os suportes dos tubos, chapas metalicas, vigas, perfis, barras e
materiais de metal similares que podem ser afetados pela ferrugem.

Toda superficie de metal utilizada externamente e em contacto com o terreno
natural deve ser galvanizada de acordo com a norma ASTM A153. Todos o0s
parafusos, porcas, arruelas e elementos de fixacao de ferro para a montagem
serdo galvanizados segundo consta na norma ASTM A 153.

5608-20-15200-P 75



CAPITULO 04-SEMD-AMPLIAGCAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO POR MEIO DE REDE DE HIDRANTES

Caso seja necessario transportar os elementos componentes do Sistema de
Combate a Incéndio para algum outro lugar para a galvanizagao, tal
transporte deve ser incluido no fornecimento da CONTRATADA.

Para as estruturas que, devido a sua geometria e tamanho, resultam em
inviavel fabricacdo e subsequente galvanizacdo a quente por imerséao,
conforme indicado acima, deve ser realizada a fabricacao através do uso de
perfis, chapas e outros elementos metalicos galvanizados a quente como
acima indicado, e nas Zonas de Soldagem (ZS) deve-se realizar a
recomposicdo da galvanizacdo através da pintura com tintas ricas em zinco
ou com base epdxi pigmentada com aluminio de acordo com a norma N-2288
da PETROBRAS.

A tinta rica em zinco deve estar de acordo com a ASTM A780 ou similar, e
deve ser de um tipo aprovado pela ITAIPU.

Antes da pintura com tinta rica em zinco ou tinta epoxi pigmentada com
aluminio, deve ser realizada a preparacdo da superficie cuja galvanizacao
sera recuperada (Zona de Soldagem). O grau do de preparacdo da superficie
deve ser o adequado para a tinta a utilizar, sendo permitida uma limpeza
mecanica de Grau Sa 1 segundo ISO 8501 (jateamento abrasivo leve) apenas
para a aplicacdo de tinta epoxi com pigmentos de aluminio.

A recomposicdo da galvanizacdo deve ter caracteristicas semelhantes ao
resto da estrutura metélica.

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU os procedimentos de
galvanizacdo e de recomposicdo do galvanizado para aprovacdo durante a
fase do projeto executivo.

20 PINTURA

Uma vez realizada a galvanizacéo dos tubos, acessorios, conexdes, suportes,
valvulas e outros elementos metalicos, os mesmos devem ser pintados da
seguinte forma:

e Aplicacdo de uma deméo de 30 microns, como minimo, de tinta de base
(primeira adeséo) apropriada para superficies galvanizadas, baseada em
Epoxi-Isocianato-Oxido de Ferro, de acordo com a norma N-2198 da
PETROBRAS, o de uma pintura com desempenho técnico equivalente.

e Aplicacdo de uma demao de tinta de acabamento baseada em Acrilico
Poliuretano de acordo com a norma N-2677, na cor vermelha para
sinalizacdo de seguranca Padrdo Munsell 5R4 / 14, com uma espessura
de camada seca de 60 microns.

Qualqguer pintura intermediaria, necessaria para a perfeita aderéncia entre
camadas de diferentes tipos de pinturas, de acordo com as recomendacgdes
do fabricante, deve ser considerada dentro do fornecimento da
CONTRATADA.

Os servicos de pintura devem ser executados sob as seguintes condi¢des de
temperatura e umidade:
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a. Umidade Relativa do Ar maxima: 85%
b. Temperatura méxima da superficie: 52 °C
c. Temperatura minima da superficie: 3°C acima do Ponto de Orvalho.

d. Temperatura ambiente: Nenhuma camada de tinta sera aplicada quando
a temperatura ambiente estiver abaixo de 5 °C.

Na execucdo do servico, todos o0s requisitos de aplicacdo das pinturas
estabelecidos pelo fabricante devem ser levados em consideracdo pela
CONTRATADA.

No local onde serd executado o processo de pintura, devem ser feitas
medi¢cdes de Umidade Relativa, Temperatura do Ambiente e Temperatura do
Substrato antes do inicio do processo. A cada hora deve-se realizar um
controle das medi¢des de Umidade Relativa, Temperatura do Ambiente e da
Temperatura do Substrato.

A deméo de acabamento sera aplicada na fabrica. Caso haja necessidade de
retoques posteriores, durante a instalacdo, estes podem ser feitos, desde que
as superficies a serem retocadas estiverem devidamente acondicionadas, e
tomando as mesmas consideracfes que aquelas tomadas durante a sua
aplicacao, segundo indicacdes do fabricante da tinta.

Cada deméao de tinta deve ser examinada, tanto durante a aplicacdo como no
final, e deve ser livre de falhas ou defeitos, tais como: Escorrimento, bolhas,
rugas, rachaduras, crateras ("olhos de peixe"), impregnacao de contaminantes
ou materiais abrasivos, descolamento, oxidag&o, corrosao, incluséo de pélos,
poros, manchas, pulverizacdo seca ("overspray"), filme irregular, calcinacéo
(degradacao de pigmentos), entre outros.

Os testes de adeséo devem ser realizados de acordo com a Norma N-13 da
PETROBRAS. A ITAIPU se reserva o direito de realizar testes de adeséo e
inspecbes, podendo rejeitar a pintura executada pela CONTRATADA,
devendo esta voltar a executar o procedimento de pintura, incluindo a
preparacdo da superficie, até que o resultado do teste de adesdo seja
satisfatério e o processo de pintura aprovado pela ITAIPU. No caso citado, a
CONTRATADA ¢é responsavel pelo fornecimento de todos os servigos e
materiais para a realizacao do processo de preparacdo de superficie e pintura
até a execucao da pintura fique satisfatoria.

Para a execucdo da pintura serdo usadas pistolas sem ar (air-less), que
devem ter reguladores e medidores de presséo de ar.

Os bocais das pistolas devem ser aqueles recomendados pelo fabricante das
tintas aplicadas.

A pressdo da bomba pneumética do equipamento de pulverizacdo deve ser
ajustada em funcao do tipo de tinta a ser aplicada.
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Cada passada da pintura deve sobrepor um 50% da largura da passada
anterior a fim de obter uma pintura uniforme.

A CONTRATADA devera dispor de todos os materiais e ferramentas
requeridos para os testes de verificacdo do galvanizado, da preparacao da
superficie e da aplicacdo das pinturass, tais como: medidores de rugosidade,
parametros visuais para verificagdo de limpeza de superficies, fitas e
equipamentos pull-off para testes de aderéncia, segundo aplicavel, medidores
de espessura seca e outras ferramentas ndo mencionados nesta
especificacdo, mas necessaria para a perfeita execucdo dos servicos.

Durante o processo de elaboracdo do WORKSTATEMENT, a CONTRATADA
pode submeter a ITAIPU para a sua aprovacao, procedimentos alternativos
de pintura.

21 PROJETO EXECUTIVO E DOCUMENTOS TECNICOS

A CONTRATADA devera desenvolver e submeter a aprovacdo da ITAIPU os
documentos técnicos relativos ao Projeto Executivo completo e detalhado do
Sistema de Combate a Incéndio da SEMD mediante Rede de Hidrantes,
contendo todas as informagdes necessarias para a verificacdo da adequacéo
total do fornecimento aos requisitos descritos nesta Especificacdo Técnica e
nas normas técnicas aplicaveis.

21.1 GENERALIDADES

Todos os desenhos, memoarias de calculo, listas de materiais, listas de pecas
de reserva, memorias descritivas, e outros documentos técnicos a serem
fornecidos pela CONTRATADA para aprovacdo da ITAIPU, serdo preparados
e apresentados dentro dos prazos estabelecidos no cronograma de
fornecimento em conformidade com o Capitulo 1 desta Especificacdo
Técnica.

21.2 DOCUMENTOS TECNICOS

A CONTRATADA deve preparar e submeter a ITAIPU para aprovacao, no
minimo, 0s seguintes documentos técnicos correspondentes ao Projeto
Executivo completo e detalhado do Sistema de Combate a Incéndio por meio
de Rede de Hidrantes da SEMD;

21.2.1. Memoria de célculo completa e detalhada do Sistema de Combate a
Incéndio, com a determinacdo da vazdo minima de &gua necessaria,
capacidade de reserva eficaz para o combate a incéndio, determinacdo das
capacidades dos equipamentos moto-bomba, e de todos os equipamentos
componentes da Rede Hidraulica do sistema, de acordo com edi¢cdes em
vigor das normas técnicas relacionadas com NFPA ou NBR;

21.2.2. Memoria de calculo de suportes de tubulac&o, blocos de ancoragem, unides
restritas, determinacdo de cargas estaticas e dinamicas maximas a serem
transferidas a laje de suporte, componentes dos equipamentos, tais como
eixos, rolamentos, rotores, pistoes, elementos de fixacdo dos grupos moto-
bombas e todos o0s componentes e estruturas de metal principais,
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justificando o dimensionamento destas estruturas, de acordo com as ultimas
edicBes das normas técnicas NFPA, NBR ou AWWA;

21.2.3. Desenhos de disposi¢do geral dos componentes do sistema, em planta e
secOes, indicando todos o0s equipamentos, tubulagbes, suportes,
instrumentos, acessorios e outros componentes de forma completa e
detalhada, fornecendo todas as informacdes necessarias para a correta
instalacéao;

21.2.4. Fluxograma completo e detalhado do Sistema de Combate a Incéndio por
meio de Rede de Hidrantes SEMD,;

21.2.5. Desenhos do Fabricante dos grupos Motobomba, indicando as principais
caracteristicas técnicas, medidas, pesos dos componentes e lista de pecas
com vistas explodidas;

21.2.6. Desenhos de Placa de Identificacdo dos equipamentos e componentes
principais que formam parte deste fornecimento;

21.2.7. Desenhos de detalhes das caixas de terminais dos motores;
21.2.8. Curvas de desempenho dos grupos Motobombas;

21.2.9. Desenhos de embalagens utilizadas para o transporte, indicando o
conteldo, pesos e instru¢cfes para o manuseio de equipamentos e materiais
transportados;

21.2.10. Procedimentos de soldadura, de preparacdo da superficie, e de
galvanizacéo de superficies metalicas;

21.2.11. Revisdo de documentos técnicos existentes, tais como desenhos das redes
hidraulicas entre outros, que requerem ser modificados para incluir os
componentes do Sistema de Combate a Incéndio por meio de Rede de
Hidrantes;

21.2.12. Lista de Materiais completa, incluindo equipamentos e materiais
eletromecanicos, materiais mecanicos, instrumentos e todos o0s
componentes que fazem parte do sistema fornecido, contendo no minimo as
seguintes informacdes: Referéncia de Componente indicado nos desenhos
de projeto, quantidade usada, principais caracteristicas, numero de
referéncia do fabricante e/ou nimero de catalogo segundo o caso.

21.2.13. Lista de Materiais completa e detalhada das pecas de reserva;

21.2.14. Folhas de dados, catalogos, manuais de instrucdes para transporte,
instalacdo, manutencdo e operagdo das bombas, motores elétricos, talhas,
mandmetros, indicadores de nivel, pressdo, fluxo e todos os outros
equipamentos ou principais componentes que formam parte deste
fornecimento;

21.2.15. Procedimento de pintura e acabamento, incluindo folhas de dados e/ou
catalogos de tintas e materiais a utilizar;

21.2.16. Plano de inspecdo e Testes (PIT) para cada um dos equipamentos e
sistemas, incluindo os testes ndo destrutivos das soldas, de inspecéao e
testes de aderéncia de tintas, dos testes hidraulicos do Sistema de Combate
a Incéndios mediante Rede de Hidrantes, da rede de alimentacdo do
Reservatério de Agua, e de todos os equipamentos e sistemas que formam
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parte deste fornecimento, com o cronograma de execucdo, descricdo do
procedimento e Planilhas de Inspecéo e Testes;

21.2.17. Planilhas de Comissionamento para cada um dos equipamentos e sistemas,
com cronograma de execugéao e descricdo do procedimento;

21.2.18. WORK STATEMENT completo e detalhado, incluindo a descricdo dos
equipamentos, componentes de equipamentos, acessorios, sistemas,
critérios, testes, verificacfes, treinamento, lista de documentos do Projeto
Executivo, lista de desenhos existentes para ser revistos, e outros assuntos
que sao indispensaveis para o cumprimento do estabelecido na presente
Especificagdo e nas normas técnicos aplicaveis;

21.3. CONSIDERACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O objetivo deste sistema é o0 abastecimento de agua em quantidade e
pressédo para recarregar os caminhées motobomba do Corpo de Bombeiros
para o combate a incéndio dos reguladores e autotransformadores da SEMD,
durante o tempo exigido pelas normas aplicaveis.

O Projeto Executivo deve estar em conformidade com as edicbes em vigor
das normas técnicas referidas no item 3 e outras normas aplicaveis.

A pressdo de saida dos hidrantes cuja localizacdo corresponde a mais
desfavoravel ou distante no que diz respeito a casa de bombas deve ser
adequada para permitir que o enchimento rapido dos caminh8es motobombas
do Corpo de Bombeiros da ITAIPU, ndo sendo admitido que um valor inferior

a 8 kgf/cm?.

O projeto de rede de tubulacéo deve ser realizado de modo que as diferencas
de pressao entre distintos pontos da rede de hidrantes permitam o bom
funcionamento e manuseio de mangueiras ligadas as hidrantes por dos
bombeiros.

O sistema objeto deste fornecimento deve funcionar corretamente e sem que
seja comprometido na sua integridade pelas radiacdes térmicas resultantes
de um incéndio de duragdo prolongada nos Autotransformadores e
Reguladores da SEMD. A CONTRATADA devera justificar as definicbes do
sistema por meio de analise de cenarios possiveis e calculos que determinam
a densidade de carga de fogo ponderada e corrigida, a radiacao térmica, a
duracdo e as caracteristicas geométricas do incéndio (comprimento da
chama, distancias de seguranca, de intervencdo e de risco maximo, etc).
Essas definicbes devem ser apresentadas para a ITAIPU para aprovagao nas
fases iniciais de elaboracdo do projeto executivo.

A CONTRATADA deve também determinar nas fases iniciais de
desenvolvimento do projeto, a capacidade do sistema (reserva minima de
agua, pressdes e caudais minimos de &gua para combater incéndio nos
Autotransformadores e Reguladores) de acordo com as ultimas edi¢cdes das
normas apliciveis, as capacidades de todos 0s equipamentos e componentes
do sistema, bem como as quantidades e a localizacao correta de cada um
deles, por meio do desenvolvimento de memorias de célculos que devem ser
apresentados para a ITAIPU para aprovacao.
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Qualguer modificacdo e/ou ampliacdo das capacidades, quantidades e
caracteristicas técnicas dos equipamentos indicados nesta especificagdo sera
responsabilidade da CONTRATADA, devendo ser incluidos no fornecimento
todas as adequacgbes necessarias para o bom funcionamento do Sistema de
acordo com as normas técnicas em vigor aplicaveis, as recomendacdes dos
fabricantes dos equipamentos e componentes, e as indicagdes do Corpo de
Bombeiros da ITAIPU.

A CONTRATADA/sera a unica e exclusiva responsavel pelo dimensionamentg
dos equipamentios e materiais objetos deste fornecimentd, e pela previsdo na
sua PROPOSTA {da poténcia, dimensdes, e outras caracteristicas tecnicas

principais dos mesmos de acordo com as necessidades do sistema. A ITAIPU
ndo ir4 reconhecer qualquer pedido de aumento do pregco apresentado na
POROPOSTA por erro de calculo de dimensionamento dos citados
equipamentos e materiais uma vez aceita a PROPOSTA, portanto, a
CONTRATADA sera responsavel.

22 PECAS SOBRESSALENTES

22.1 PECAS SOBRESSALENTES QUE DEVEM SER FORNECIDAS

O conjunto de pecas de reserva que fara parte do escopo deste fornecimentq
serd composto por:

e Conjunto motobomba: 1 (uma) unidade completa de cada tipo de
conjunto motobomba fornecido no item 2 do presente capitulo;

e Pressostatos: 1 (uma) unidade de cada tipo fornecido no item 2 do
presente Capitulo;

e Valvulas: 1 (uma) unidade de cada tipo fornecida no item 2 do presente
Capitulo;

e Resisténcias de aquecimento: 2 (duas) unidades de cada tipo fornecido
no item 2 do presente Capitulo;

e Manbmetros e medidores de vacuo: 1 (uma) unidade de cada tipo
fornecido no item 2 do presente Capitulo;

e Medidor de Vazdo: 1 (uma) unidade do tipo fornecido no item 2 do
presente Capitulo;

e Conexfes para equipamentos especificos do Corpo de Bombeiros: 1
(uma) unidade de cada tipo conexdo fornecido no item 2 do presente
Capitulo;

A CONTRATADA deve entregar toda a documentacdo necessaria das pecas
sobressalentes fornecidas, devendo as mesmas serem corretamente
classificadas, identificadas e relacionadas. Devem ser claramente indicados o
lote, data, nimero de contrato, e a identificacdo painel ou local o mesmo sera
necessario.

Todas as pecas sobressalentes devem ser idénticas aos equipamentos ou
materiais correspondentes dos quais sao reposicado e que foram fornecidos
pela CONTRATADA e aprovados pela ITAIPU para instalacdo. Qualquer
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requisito para modificar os referidos equipamentos e/ou materiais como
resultado de ndo conformidades na fase de montagem e comissionamento
deve ser estendido as pecas de reposicdo que sao objetos desse

fornecimento. A CONTRATADA, sem qualquer custo adicional para a ITAIPU,
deve fornecer o conjunto de pecas dos novos equipamentos e/ou materiais
gue garantem o funcionamento correto do sistema.

22.2 PECAS SOBRESSALENTES SUGERIDAS NAO INCLUIDAS NO
FORNECIMENTO

A CONTRATADA deve apresentar devidamente preenchida, junto com o
WORK STATEMENT, a lista de pecas sobressalentes sugeridas, para cada
conjunto motobomba, com jogos de pecas sobressalentes necessarios para
um minimo de 500 horas de operacao, de acordo com as recomendac¢des do
fabricante dos equipamentos.

O uso de cada peca sera claramente indicado nos manuais de montagem e
manutencao.

As pecas sobressalentes sugeridas ndo fazem parte da Proposta Comercial
para este fornecimento, e a ITAIPU, a seu critério, ira definir a aquisicdo ou
ndo das mesmas, em outro processo de compra.

23 DISPOSITIVOS E FERRAMENTAS ESPECIAIS

O PROPONENTE deve incluir no escopo da sua PROPOSTA todos os
dispositivos e ferramentas especiais necessarios a instalacdo e manutencéo
dos equipamentos em campo.

Todos os dispositivos e ferramentas especiais fornecidas pela CONTRATADA
devem ser inspecionados e aprovados pela ITAIPU.

As ferramentas devem ser novas e fabricadas com materiais da mais alta
gualidade. O uso de cada ferramenta sera claramente indicado nos manuais
de manutencdo e montagem.

24 LIMPEZA E PINTURA EM FABRICA

ApoOs inspecdo e os testes em fabrica dos grupos motobomba, deve ser
realizada a limpeza e posterior protecéo e pintura de base e de acabamento
dos conjuntos motobomba segundo o seguinte procedimento:

e Todas as superficies acabadas que podem ser afetadas por oxidacao ou
corrosao e que ficam expostas durante o transporte e/ou armazenamento
devem passar por uma limpeza destinada a remocéo de dleo, graxa e
qualquer impureza, e serem protegidas imediatamente ap6s a limpeza,
por uma camada de um composto anti-Oxido, de facil remocdo com
solvente apropriado.

e Todas as pecas pintadas somente podem ser manuseadas e
transportadas ap0s a cura total da tinta aplicada. Depois da pintura das
pecas, estas serdo armazenadas fora de contacto direto com o solo,
ambientes molhados ou paredes Umidas.
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e Para retoque de pintura, a CONTRATADA deve fornecer uma quantidade
extra de 5% do montante necessario de volume total de cada tinta usada
nos equipamentos (tintas de base e de acabamento).

e Os conjuntos motobomba devem ser fornecidos totalmente pintados,
sendo permitida a realizacdo na Obra tdo somente os retoques da pintura.

e Os sistemas de limpeza e pintura do equipamento devem ser
apresentados pela CONTRATADA para a ITAIPU para aprovacao.

e A pintura de acabamento deve ser vermelha. De preferéncia sera igual
padréo utilizado nas instalagbes de combate a incéndios da ITAIPU, tinta
cor vermelha Munsell 5R4/14.

e Devem ser tomados os cuidados necessarios para nao obstruir os dados
das placas dos conjuntos motobomba durante a pintura os mesmos.

25 MONTAGEM, INSPECAO E TESTES EM FABRICA

25.1 GENERALIDADES

25.1.1 Conceitos Gerais

O objetivo dos Testes de Aceitacdo em Fabrica (TAF) é o de demonstrar a total
conformidade com os requisitos de projeto e do desempenho especificados para
cada equipamento, incluindo o software e/ou firmware associado.

Estes testes devem ser planejados, coordenados e realizados em
conformidade com o capitulo 1 desta Especificacao.

Os conjuntos motobomba serdo completamente montados, inspecionados e
testados em fabrica.

A CONTRATADA deve preparar e submeter a aprovacao da ITAIPU os
procedimentos e instru¢des com os detalhes da execucéo de cada teste a ser
executado.

Os procedimentos e as instrugbes devem ser estruturados sob a forma de
Planilhas Individuais de Inspecdo e Testes (PIT), de acordo com o item
25.1.2. para todos os equipamentos e materiais objetos deste fornecimento.

A CONTRATADA deve fornecer a ITAIPU 6 (seis) copias dos boletins com os
resultados de todos os testes realizados, rubricados pelos inspetores da
ITAIPU, e aprovados pelos responsaveis pelo controle de qualidade da
mesma.

25.1.2 Plano de Inspecéo e Testes (PIT)

O CONTRATADO seré responséavel pela execucao do controle de qualidade,
testes e inspecdo agendados com base nas Planilhas de Inspecao e Testes
(PIT) para todos os equipamentos e materiais objetos deste fornecimento.

Os procedimentos e as instrucbes devem ser estruturados sob a forma de
Planilhas Individuais de Inspecéo e Testes (PIT), que devem ser preparadas e
apresentadas de acordo com o item 8.3 do Capitulo 1 desta Especificacao.
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25.2 TESTES DE FABRICA DOS MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos devem ser submetidos em fabrica aos testes de rotina
previstos na norma ABNT NBR 7094

¢ Resisténcia de Isolamento

¢ Resisténcia Elétrica do Enrolamento
e Teste Dielétrico

e Teste a Vacuo

e Teste com Rotor Bloqueado

e Teste de Tensdo Secundaria

Estes testes devem ser efetuados de acordo com a versdo em vigor da norma
ABNT NBR 5383 ou das normas IEEE equivalentes, na presenca de um
inspetor da ITAIPU, a menos que a autorizacdo seja dada pela ITAIPU para
realizar estes testes sem a presenca do inspetor. A CONTRATADA deve
apresentar que todos os certificados dos testes de rotina.

A CONTRATADA fornecera todos os certificados de testes de Tipo dos
motores elétricos, realizados a frequéncia nominal, segundo a ABNT NBR
5383 ou normas IEEE equivalentes.

A ITAIPU pode rejeitar os certificados e/ou solicitar as verificagOes e testes
adicionais que considere necessarios, sendo a responsabilidade da
CONTRATADA fornecer todos estes testes.

25.3 TESTES EM FABRICA DAS BOMBAS

Apds a montagem, e antes do embarque, as bombas devem ser submetidas a
Testes de Vazédo de acordo com NFPA 20, sendo testadas a plena carga e a
150% do fluxo nominal com o objeto de comprovar as caracteristicas
garantidas das folhas técnicas de dados do motor e da bomba.

Os testes devem ser informados com uma antecedéncia de pelos menos duas
(02) semanas a ITAIPU, e devem ser realizados na presenca de um inspetor
da ITAIPU.

A CONTRATADA deve apresentar seis (06) cOpias dos resultados dos testes
a ITAIPU.

254 OUTROS TESTES

A CONTRATADA deve preparar e submeter a aprovacao da ITAIPU os
procedimentos e instru¢des, de acordo com o item 25.1.2, dos testes nédo
destrutivos de soldas (END), testes de aderéncia de tinta, e todos os
equipamentos e sistemas que sdo necessarios, de modo a garantir o perfeito
funcionamento do sistema objeto deste fornecimento.

Estes testes serdo executados pela CONTRATADA, sendo que esta devera
fornecer todos os materiais e equipamentos necessarios para a execucao dos
mesmos. ITAIPU reserva-se o direito de monitorar a execucao destes testes,
devendo estes serem comunicados com antecedéncia minima de (02) duas
semanas.
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26 INSTALACAO E TESTES DE COMISSIONAMENTO

Apés a instalacdo dos equipamentos, componentes, hidrantes, tubulacées,
valvulas, acessorios e todos os elementos objeto deste fornecimento, e antes
de iniciar as atividades da colocacdo em servi¢co do fornecimento, funcionarios
da ITAIPU, supervisionados por funcionarios da CONTRATADA, irdo verificar
a conformidade dos servigos realizados no que diz respeito aos requisitos
especificados.

A CONTRATADA deve acompanhar o comissionamento dos equipamentos e
sistemas objeto deste fornecimento. Deve apoiar e supervisionar a instalacao,
os testes, e a colocacdo em operagcdo dos grupos de motobombas, o teste
operacional rigoroso da tubulacédo e todos os componentes do sistema, para
assim estabelecer a aceitacdo provisoéria até o inicio do periodo de garantia.

Estes testes consistem de uma repeticdo dos Testes de Aceitacdo em Fabrica
(TAF), sob condi¢cbes de campo reais e especificas, com todas as interfaces
conectadas em tempo real. Estes testes devem ser realizados com o sistema
e 0S equipamentos instalados em seus locais definitivos, e serdo iniciados
depois de concluir os ajustes necessarios para a operacao correta.

A inspecédo e aceitacdo (comissionamento) em campo serdo baseadas nas
planilhas de comissionamento a serem preparadas pela CONTRATADA e
aprovadas pela ITAIPU, em conformidade com o item 8.5, do Capitulo 1 desta
Especificacao.

A CONTRATADA deve fornecer os equipamentos, instrumentos, acessorios e
todos os elementos necessarios para a realizagao dos testes.

26.1 TESTE DE DESEMPENHO DA BOMBA

Depois de instalados os conjuntos motobomba da CBSH-1, deve ser realizado
um teste de desempenho (Presséo e Vazao), em conformidade com a NFPA
20 e NFPA 25, sendo considerado como resultado satisfatorio um
desempenho igual a indicada na curva caracteristica do teste realizado na
fabrica, dentro das faixas de precisdo do equipamento de teste.

As bombas devem funcionar com cargas minimas, nhominais € maximas sem
apresentar um superaqguecimento inaceitavel de qualquer componente, nem
magnitudes de vibracdes que podem provocar algum dano potencial de algum
componente da bomba, de acordo com o tiem 26.5 e as recomendacdes do
fabricante.

26.2 LAVAGEM DAS TUBULACOES

Toda a tubulacédo deve ser lavada com agua antes de ser testada, de acordo
com NFPA 20, a fim remover materiais estranhos e residuos que possam
interferir com o fluxo de agua.

26.3. TESTE HIDROSTATICO

As tubulacdes devem ser submetidas a testes hidrostaticos com agua a
temperatura ambiente e a uma pressao igual a 1,5 vezes a pressao maxima
de operacao a qual estara sujeita a instalacdo. As tubulacées componentes
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do sistema de combate o incéndio serdo testadas de acordo com a NFPA 20
e NFPA 25, sendo que ndo podem ter uma presséo de teste menor do que
200 psi (14,1 kgflcm?) ou 50 psi (3,5 kgf/cm?) acima da pressdo méaxima do
Sistema de Combate a Incéndios mediante Rede de Hidrantes, a que for
maior.

Todos os pontos altos das tubulagdes e dos equipamentos que serdo
submetidos a teste hidrostatico devem ter valvulas de aeracdo ou ventosas
para assim permitir purgar o ar e evitar a formagao de bolsas de ar durante o
enchimento da tubulacao.

Todos 0s equipamentos que serdo submetidos a pressao de teste devem ser
examinados antes de aplicar pressdo de modo a garantir que estdo com boa
vedagdo. Todos o0s equipamentos que ndo estdo submetidos a teste
hidrostatico devem ser desconectados ou isolados por meio de valvulas ou
meios adequados.

A presséao de teste deve ser mantida continuamente durante 2 horas minimas,
para a tubulagdo componente do Sistema de Combate a Incéndios, e 1 hora
para outros sistemas de tubulacéo, a fim de inspecionar e detectar eventuais
vazamentos.

A verificacdo de vazamentos deve ser feita em todas as juntas e conexoes, e
nao devem apresentar sinal nenhuma de vazamento ou exsudacéo.

A critério da obra, os testes podem ser feitos em trechos de tubulacéo, a
medida que s&o montados, de modo a minimizar quaisquer vazamentos
guando testado o sistema completo.

26.4 TESTES DE DESCARGA

Apés o teste hidrostatico, o sistema deve ser submetido a testes de descarga
o fim de determinar a relacédo entre a vazao real e a vazao de projeto.

As cargas minimas, nominais e maximas das bombas devem ser
determinadas por meio do controle da quantidade de agua descarregada
através de dispositivos de teste aprovados e listados para este proposito.

26.5 TESTES DE COMISSIONAMENTO DOS MOTORES ELETRICOS

Serdo realizados testes de rotina nos motores elétricos de acordo com a
versdo em vigor da norma ABNT NBR 5383 ou das normas IEEE
equivalentes.

Subsequente a montagem dos conjuntos motobomba seréo feitas medi¢cbes
sobre partes nao rotativas do conjunto motobomba, a fim de avaliar a vibracao
em condi¢cBes de funcionamento. As vibragdes obtidas nas distintas direcbes
devem estar em conformidade com a norma ISO 10816-3, para maquina
nova, suporte rigido e de acordo com a classificagdo do grupo ao qual
correspondente o conjunto motobomba objeto deste fornecimento. Os
resultados das medi¢cdes ndo podem exceder o valor informado nade
Dados Garantidos, anexa a PROPOSTA da CONTRATADA.

Se o fabricante considera o tipo de apoio como sendo flexivel, deve
comprovar com testes de andlise modal.
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26.6 EQUIPAMENTOS DE TESTE

A CONTRATADA devera dispor de todos os equipamentos de teste
necessarios, corretamente calibrados, para determinar as pressoes efetivas
da bomba, o indice de fluxo através das bombas, desempenho elétrico do
motor, a vazao e a pressao dinamica nas saidas da rede de hidrantes, e para
a medicdo de todos o0s pardmetros necessérios para o perfeito
comissionamento do sistema.

A CONTRATADA deveré dispor dos tubos “Pitot” e os manémetros de teste
em quantidades necessarias para a realizacdo dos testes. Os manémetros
devem estar calibrados, sendo indicada em uma etiqueta a data da ultima
calibragdo, ndo podendo esta data ter mais do que 12 meses. A calibracao
dos manémetros de teste deve ser mantida a um nivel de precisdo de 1%
(Grau 1A de acordo com ANSI B-40.1) no minimo.

27 TESTES DE DISPONIBILIDADE

O teste de disponibilidade visa verificar, durante 30 (trinta) dias corridos,
contados a partir da entrada em operacdo, 0 cumprimento com 0s requisitos
funcionais e operacionais dos equipamentos fornecidos e o de todos os seus
componentes.

Além daquilo especificado neste capitulo, os testes de disponibilidade devem
cumprir com o especificado no item 8.6 do Capitulo 1.

O indice de disponibilidade dos conjuntos motobombas, componentes,
instrumentos e acessorios deve ser de 100% (cem por cento). Sendo assim,
nao podem apresentar qualquer tipo de falha durante o periodo considerado.

E considerada falha do sistema qualquer tipo de ocorréncia ou condi¢do de
operacdo anormal dos painéis fornecidos e seus componentes e acessorios.

Caso ocorre qualquer falha durante este periodo, a ITAIPU ira tomar todos as
providéncias necessarias para a restauracao imediata do sistema afetado, e
irh comunicar ao CONTRATADA, para que sejam tomadas as providéncias
técnicas e financeiras; neste caso sera iniciado um novo periodo de Teste de
Disponibilidade de 30 (trinta) dias calendario.

O Teste de Disponibilidade pode ser realizado a qualquer momento enquanto
o periodo de garantia estiver em vigor.

28 TREINAMENTOS

A CONTRATADA deve fornecer treinamento teorico e pratico sobre os
equipamentos e sistemas objeto deste fornecimento.

Os treinamentos devem proporcionar a qualificacdo completa (tedrica e
pratica) aos profissionais da ITAIPU envolvidos nas atividades de montagem,
instalacdo, fornecimento, configuracéo, testes, operacdo e manutencdo dos
equipamentos e sistemas fornecidos.

O treinamento deve ser ministrado nas instalacdes da ITAIPU, na Usina
Hidrelétrica de ITAIPU, em horério de jornada laboral em vigor na ITAIPU.
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O treinamento deve abranger sistemas, acessorios, dispositivos,
equipamentos e materiais, e também as tecnologias associadas com eles. Os
cursos devem ser ministrados nos idiomas Espanhol ou Portugués

O material didatico especifico, material bibliografico e notas devem ser
fornecidos pela CONTRATADA. Os custos relacionados com este
fornecimento devem também ser incluidos no preco dos servigcos. As copias
eventualmente necessarias de qualquer uma das folhas de exercicios podem
ser fornecidas pela ITAIPU.

A linguagem do material de ensino deve ser o espanhol ou o portugués.

O programa de treinamento terd uma duracdo estimada de 40 (quarenta)
horas, a fim de proporcionar a formacdo completa de pelo menos 15 (quinze)
funcionéarios da ITAIPU dedicados as atividades de operacdo e manutengao
dos equipamentos e instrumentos fornecidos.

A CONTRATADA deve apresentar a ITAIPU, 30 trinta dias antes da data do
inicio do treinamento, o cronograma e 0 programa completo de treinamento
para andlise e comentarios, incluindo pelo menos 12 (doze) exemplares do
material didatico necessario.

Os Instrutores devem desenvolver o programa em conformidade com o
previsto e aprovado no "WORKSTATEMENT".

Os treinamentos devem abordar todas as situacdes de operacdo dos
equipamentos e sistemas, e devem ser usadas as configuracdes reais do
fornecimento.

Devem ser tratados como um minimo 0s seguintes pontos:

e Descricdo geral, caracteristicas basicas e construtivas, descricdo dos
componentes e do funcionamento de todos os equipamentos e sistemas
fornecidos, bem como a descricdo detalhada da manutencdo dos
mesmos;

e Todas as légicas de protecdo, automatizacdo, controle, monitoramento,
telas de supervisdo, arquitetura de comunicagcdo e complementos
implementados no fornecimento;

e Detalhes e procedimentos dos testes de aceitacdo em fabrica e de
comissionamento;

e Treinamentos sobre hardware, software, diagnostico de defeitos, solucdo
de problemas, etc;

Os cursos serdo dados por instrutores qualificados e experimentados,
certificados pelos respectivos fabricantes. A certificacdo sera fundamentada
com documentacao formal, fornecida pelo respectivo fabricante.

As aprovacoes dos cursos serdo realizadas pela ITAIPU, sempre que 0s
alunos capacitados (especialistas nas areas) se sentem aptos para operar e
realizar a manutencdo nos equipamentos e sistema fornecidos. Nos casos
onde for necessario repetir o curso, a critério da ITAIPU, o CONTRATADA
nao ira poder solicitar pagamentos adicionais.
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No caso em que a avaliacao do treinamento for considerada insuficiente pelos
participantes, a ITAIPU terd o direito de receber uma repeticdo do mesmo,
sem qualquer custo adicional para a ITAIPU. A repeticdo do treinamento sera
feita quando mais de 50% dos participantes indica que o0 mesmo nado atingiu
as expectativas previstas, o que pode ser constatado por meio do formulario
"Avaliacdo de Treinamento".

No evento que a inadequacdo do treinamento seja devido a problemas de
desempenho do instrutor, se isso for indicado nas Avaliacdes, sera realizado
mais um treinamento com a mesma carga horaria e com outro instrutor, sem
gualguer custo adicional para a ITAIPU.

A CONTRATADA deve informar o Departamento de Desenvolvimento de
Recursos Humanos da ITAIPU, com antecedéncia de 05 (cinco) dias Uteis a
execucdo dos treinamentos, sobre 0s recursos audiovisuais e técnicos
necessarios para a realizacdo dos mesmos.

A CONTRATADA informara o nome e o numero de Documento de Identidade
do Instrutor, para as correspondentes providéncias de acesso a Usina
Hidrelétrica ITAIPU, com uma antecedéncia minima de 05 (cinco) dias uteis
ao inicio da atividade.

Todos os custos de transporte, hospedagem e alimentacdo dos instrutores,
transporte de equipamentos e materiais necessarios, resumos,
transparéncias, etc. devem correr por conta da CONTRATADA e nédo devem
significar custo adicional nenhum para a ITAIPU.

29 GARANTIA

A CONTRATADA deve oferecer garantia pelos conjuntos de motobombas,
painéis, instrumentos, componentes, acessorios e outros itens objeto deste
fornecimento, de acordo com o item 15 do CAPITULO 1 desta Especificacao
Técncia.

A aprovacao dos desenhos e outros documentos pela ITAIPU, bem como a
aceitacdo de qualquer material ou servico, ndao exime a CONTRATADA da
sua total responsabilidade no que se refere ao fornecimento integral do
Sistema de Combate a Incéndios por meio de Rede de Hidrantes, isento de
falhas ou omissbes que venham a impedir, prejudicar ou retardar a
montagem, comissionamento e entrada em operacao.

O fornecimento é definido basicamente por estes requisitos técnicos e 0s
desenhos de execucdo. Qualquer componente, acessoOrios, programa
computacional ou servi¢co considerado necessario para o cumprimento destes
requisitos, ou da documentacdo técnica associada ao sistema de protecdo
objeto deste fornecimento, serda considerado como elemento integrante do
fornecimento.

30 DADOS TECNICOS GARANTIDOS

O PROPONENTE tem a obrigacdo de apresentar, junto com a sua
PROPOSTA, as planilhas descritas neste item (Dados Técnicos Garantidos)
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com as fichas preenchidas em conformidade com as seguintes instrucées:

e Os valores indicados entre colchetes [], na coluna "DADOS
REQUERIDOS" sdo valores impostos pelas Especificacdes Técnicas e
devem ser cumpridos sem desvios dos valores, no caso de nao-
cumprimento desses valores o0 PROPONENTE poderd ser
desclassificado.

e O licitante deve preencher as fichas de dados técnicos garantidos, na
coluna "DADOS GARANTIDOS" e inclui-las em cada série completa da
documentacdo da proposta, estas fichas sdo consideradas parte
integrante da proposta.

e O PROPONENTE ndo pode alterar a ficha de Dados Técnicos
Garantidos, e deve preencher apenas a coluna de "DADOS
GARANTIDOS".

e A ITAIPU pode solicitar, durante a fase de analise das PROPOSTAS,
através dos meios estabelecidos, a apresentacdo dos certificados que

comprovem os valores preenchidos pelos PROPONENTES na coluna
"DADOS GARANTIDOS" das "FOLHAS DE DADOS GARANTIDOS".
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FOLHAS DE DADOS GARANTIDOS

NOME DO PROPONENTE

X DADOS DADOS
ITEM | DESCRIGAQ UNIDADE | REQUERIDOS | GARANTIDOS
1 CONJUNTO MOTOBOMBA
1.1 BOMBA PRINCIPAL
1.1.1 Listada pela UL "Underwriters SIM/ [Sim]
Laboratories” NAO | =4 |
" " SIM / :
1.1.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | ...
NAO
1.2 BOMBA DE RESERVA
1.1.2 Listada pela UL "Underwriters
Laboratories” SIM/ [Sim]
NAO | [BIMl |
" " SIM / :
1.2.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | ...
NAO
2 TUBULACAO DE FERRO DUCTIL
2.1 Fabricacdo de acordo com SIM /
ANSI/AWWA C151/A21.51 (ou NAO [Sim] | ...
equivalentes 1ISO 2531 ou NBR 7675)
2.2 Revestimento interior segundo SIM /
ANSI/AWWA C104/A21.4 (ou seu NAO [SIM] | e
equivalente ISO 4179)
2.3 Revestimento externo com Zinco
Metélico Puro de acordo com I1SO 8179 SIM/ [Sim]
e pintura betuminosa (70 microns de NAO | M4 |
espessura minima)
FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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FOLHAS DE DADOS GARANTIDOS

NOME DO PROPONENTE

~ DADOS DADOS
ITEM DESCRICAO UNIDADE | oenUERIDOS | GARANTIDOS
3 VALVULAS DA REDE DE
COMBATE A INCENDIO
3.1 VALVULAS OS&Y (item 13.2.1)
Listada pela UL "Underwriters SIM/ .
3.1.1 Laboratories” NAO [Sim] | ...
" " SIM/ :
3.1.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | ...
NAO
3.2 VALVULAS DE RETENCAO
(item 13.2.2)
391 t;st:ﬁ?:tgfileiyl_ Underwriters SIM/ [Sim]
NAO | | e
" " SIM/ :
3.2.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | ...
NAO
34 VALVULAS DE ALIVIO DE
PRESSAO (item 13.2.3)
Listada pela UL "Underwriters SIM/ .
341 Laboratories” NAO (Siml 1
" " SIM/ :
3.4.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | ...
NAO
35 VALVULAS DE ALIVIO DE
CIRCULACAO (item 13.2.4)
Listada pela UL "Underwriters SIM/ .
351 Laboratories” NAO [Siml
" " SIM / :
3.5.2 Aprovada pela FM "Factory Mutual ~ [Sim] | .
NAO
FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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FOLHAS DE DADOS GARANTIDOS

NOME DO PROPONENTE

~ DADOS DADOS

ITEM | DESCRIGAQ UNIDADE | REQUERIDOS | GARANTIDOS
4 INSTRUMENTOS
4.1 MEDIDOR DE VAZAO
41.1 Listada pela UL "Underwriters SIM/ [Sim]

Laboratories” NAO | "7 |

" " SIM/ :
412 Aprovada pela FM "Factory Mutual X [Sim] |
NAO

5 LIQUIDO CONCENTRADO

GERADOR DE ESPUMA
5.1 AFFF 3% /6%
511 Certificado pela UL "Underwriters SIM/ [Sim]

Laboratories (UL 162) ou a NBR 15511 NAO | =4 |

FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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31 FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

compdem as "FOL OES TECNICAS" descritas neste
item, juntamente com a sua PROPOSTA.

Todas as unidades de medida devem ser expressas de acordo com a
Organizacdo Internacional de Normalizacdo (International Standards
Organization - ISO 1000).

As unidades tradicionalmente expressadas em outras formas (tais como,
pressdo, comprimento, etc.) devem ser repetidas entre parénteses,
imediatamente abaixo dos valores correspondentes ao Sistema Internacional.
No caso de discrepancia, os dados expressados em unidades ISO
prevalecerao.

e Os valores mostrados entre colchetes [], sob a linha na coluna "DADOS",
sao os limites impostos por esta Especificagao.

e Os numeros mostrados em parénteses (), sob a linha na coluna
"DADOS", sdo os limites impostos por esta Especificacdo. O valor a
esquerda é o limite inferior e o valor a direita € o limite superior.

e Na coluna "UNIDADE", o término Ref. significa que a coluna dos
"DADOS" pode ser preenchida com a informacéo referente ao documento
ou os documentos enviados pelo onde podera ser
encontrada uma explanacdo sobre o requerido, ou com a informacéo
padréo ou global.

Além das INFORMAC;OES TECNICAS apresentadas todos os anexos, tais
como, memorandos. d
de um numero de referencia. Os numeros de referéncia dos anexos serao
indicados na coluna "DADOS".

A ITAIPU reserva-se o direito de solicitar na fase de analise das
PROPOSTAS, através dos meios estabelecidos, a apresentacdo por parte do
PROPONENTE de qualquer informagdo componente das "FOLHAS DE

INFORMACOES TECNICAS" que ndo tenham sido submetidas pelo
PROPONENTE juntamente com sua PROPOSTA.
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FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRI(;AO UNIDADE DADOS
CONJUNTO MOTOBOMBA (PRINCIPAL
RESERVA)
1 BOMBA
1.1 Fabricante i
1.2 Tipo/Modelo Ref.
1.3 Numero/Cdadigo de Fabricante Ref
1.4 Vazao Nominal mh
(132)
15 Altura Manométrica Total a Vazdo Nominal
m.c.a. (100)
1.6 Altura Manométrica Total a 150% da VVazdo Nominal m.ca
1.7 Altura Manométrica Total a VVazdo Zero m.c.a.
1.8 Poténcia Nominal a VVaz&do Nominal KW (CV) | oo,
(75 kW)
1.9 Poténcia a 150% da VVaz&o Nominal KW (CV) | ..........
1.10 Rotacdo Nominal rpm
1.11 Desempenho a VVazao Nominal %
1.12 Desempenho a 150% da VVaz&o Nominal %
1.13 Rotor
1.131 Tipo -
1.13.2 Material -
1.13.3 Diametro mm
1.14 Rolamentos
1.141 Tipo Ref.
| FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRI(;AO UNIDADE | DADOS
1.14.2 Fabricante i
1.14.3 Numero/codigo Ref
1.15 Dimensdes e Peso
1.15.1 Comprimento

mm
1.15.2 Largura

mm
1.15.3 Altura

mm
1.154 Peso N
1.15.5 Diametro/Succao

mm
1.15.6 Diametro/Impulsao mm
1.16 Peso do Conjunto Motoboma N

1.17 Vedacédo/Selagem

117.1 Tipo -
1.17.2 Material -
1.18 NPSH Requerido m.c.a.
2 MOTOR ELETRICO

1.2 Fabricante

2.2 Tipo

2.3 Carcaca mm
2.4 Norma de Projeto -

| FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE
ITEM DESCRI(;AO UNIDADE | DADOS
2.5 Poténcia Nominal KW (CV)
2.6 Tensdo Nominal v
[460]
2.7 Corrente nominal A T
2.8 Rotacdo Nominal
rpm
2.9 Numero de Polos i
[2]
2.10 Frequéncia
Hz [50]
211 Corrente de Arranque A T
2.12 Categoria i
[N]
2.13 Regime de Operacao -
[cont-S1]
2.14 Fator de Servico -
[1,15]
2.15 Fator de Poténcia (cosg) em Condi¢gbes Normais de % e
Operacéo
2.16 Desempenho () em Condi¢Ges Normais de Operacao %
2.17 Classe de Isolamento -
[B]
2.18 Elevacdo de Temperatura °C
[80]
2.19 Forma Construtiva -
[B3]
2.20 Grau de Protecéo -
[IP55]
2.21 Tempo de Rotor Bloqueado (a quente e a frio) S e
2.22 Tempo de Aceleracao S
2.23 Torque de Arranque Nm

| FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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FOLHAS DE INFORMACOES TECNICAS

NOME DO PROPONENTE

ITEM DESCRI(;AO UNIDADE | DADOS
2.24 Torque Nominal Nm
2.25 Momento de Inércia
Nm
2.26 Rolamentos
2.26.1 Tipo i
2.26.2 Fabricante i
2.26.3 Caodigo de identificacao Ref.
2.27 Peso do motor N

| FICHA DE PROPOSTA N°. DE
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32 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os seguintes documentos complementares formam parte integral desta
Especificagao.

e 2710.20.15200-E-R3 — Directrices Basicas para Elaboracion/Revision y
Presentacion de Documentos Técnicos.

e Especificacion Técnica N°. 5010-20-15200-E-R5 - Pintura de los Equipos
Permanentes.

e Especificacdo Técnica N°. 5239-50-07002-P-R1 - Diretrizes Gerais para
Fabricacdo, Montagem, Inspecéo e Testes em Obra. Relatério Técnico.

e 5239-50-07000-P—R0O - Critérios Gerais de Representacdo para
tubulagcbes Aparentes

Para outros documentos técnicos complementares, ver CAPITULO 6 desta
Especificacao.
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CAPITULO 01 — SEMD — AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA ANTI-INCENDIO MEDIANTE RED DE HIDRANTES

SUBESTACION MARGEN DERECHA - SEMD
AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA ANTI-INCENDIO
MEDIANTE RED DE HIDRANTES

ESPECIFICACION GENERAL
1. OBJETIVO

El objetivo de esta Especificacion General es la de proveer las informaciones y
requisitos para la elaboracion del proyecto ejecutivo de ingenieria y la ejecucion
de los servicios necesarios para la perfecta construccién y operacion de la
Ampliacion de la Capacidad Anti-incendio de la Subestacion Margen Derecha
mediante Red de Hidrantes para recarga de los camiones del Cuerpo de
Bomberos de la ITAIPU, para proteger las siguientes areas y equipos:

1) Auto Transformadores Principales 500/220 kV, 420/450 MVA;
2) Transformadores Reguladores 220 kV, 420/450 MVA,
3) Transformadores Auxiliares 220/66/13,8 kV, 15 MVA;

1.1 DEFINICIONES

ESP — Especificacion Técnica: Documento textual, con o sin disefios anexos,
conteniendo informaciones y requisitos que determinan las condiciones para la
presentacion de las ofertas y las caracteristicas técnicas para el suministro de
equipos, materiales y servicios.

DISENOS DEtodos los disefios y graficos incluidos en los
documentos de ITACION para la informacién de los OFERENTES. Deben
ser considerados solamente como disefios orientativos informativos para los
OFERENTES.

DISENOS DE CONSTRUCCION: disefios detallados preparados por el
CONTRATISTA para ser usados para la construccion, luego de su revision y
aprobacion por la ITAIPU.

DISENOS DE FABRICANTE: disefios proveidos por el FABRICANTE de los
equipos incluidos en el suministro del CONTRATISTA, para mostrar sus
dimensiones, conexiones internas y caracteristicas funcionales.

WORK STATEMENT: documento a ser presentado por el CONTRATISTA
luego de recibir la Orden de Inicio de los Servicios, a fin de detallar la provision
de bienes y servicios que constituye el objeto del CONTRATO.

Ademas, en el contenido de la especificacibn se emplean los siguientes
conceptos y abreviaturas:

e UL — Underwriters Laboratories
e FM - Factory Mutual
e SEMD - Subestacién Margen Derecha

e C.B. - Cuerpo de Bomberos de la ITAIPU Binacional
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e Casa de Bombas— Recinto donde se proyecta la instalacion y operacion de
las unidades de bombeo y todo su sistema de control local.

e Bomba de hidrante —Conjunto motor-bomba, empleado para el suministro
de caudales de agua hasta las bocas de hidrantes.

e Bomba jockey — Conjunto motor-bomba, empleado para mantener la
presion en la red de tuberias de hidrantes.

e Hidrante Subterrdneo: Hidrante instalado en registros con tapas, por debajo
del nivel de la superficie del Terreno.

e Hidrante de Columna: Hidrante instalado sobre el nivel de terminaciéon del
terreno.

e BWF-1 — Conjunto Moto-Bomba de Hidrante Principal

e BWHF-2 — Conjunto Moto-Bomba de Hidrante de Reserva

e BWHF-3 — Conjunto Moto-Bomba de presurizacién “Jockey”

e Vcc - Tension continua

e KBH - Tablero de Control de Bombas Hidrantes

e TTF- Tablero de Transferencia de Fuentes Inom — Corriente nominal
e Icc — Corriente de cortocircuito

e CGCA 1 - Cuadro General de Corriente Alterna N° 1 (Casa de Relés de la
SEMD)

e CGCA 2 — Cuadro General de Corriente Alterna N° 2 (Casa de Relés de la
SEMD)

e SCC - Sistema de Control Computarizado de la SEMD
e PLC - Programador Logico Controlable

e 2CRL 2 — Caseta de relés, ubicada en el patio de 500kV, sector 4. En su
interior se encuentra el tablero de distribucion de corriente continua QDS-3.

e 3CRL-1 — Caseta de relés, ubicada en el patio de 220kV, sector 2. En su
interior se encuentra el tablero DAUC que sirve de receptor de las sefiales
binarias y analdgicas del patio energizado.

e QFN-7A — Tablero de distribucion de fuerza normal 460V, 50Hz. Ubicado
en el sector 4, celda L13/L14 de la SEMD.

e QIN-7A — Tablero de distribucion de iluminacibn normal 220V, 50Hz.
Ubicado en el sector 4, celda L13/L14 de la SEMD.
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1.2
1.2.1

1.2.2

2.1

2.1.1.

e Cable de fuerza C.A — Conjunto de cables que transmiten en corriente
alterna, la potencia suficiente para encender y mantener en funcionamiento
a corriente nominal, los motores eléctricos de las unidades de bombeo.
Interconecta las barras la de los tableros CGCAl1 y CGCA2 con las barras
del tablero TTF, y sucesivamente al tablero KBH para finalmente alimentar
a los motores eléctricos acoplados a las bombas.

e Cables de fuerza C.C. - Conjunto de cables que transmiten corriente
continua, la potencia suficiente para activar los componentes varios del
automatismo de los tableros TTF y KBH.

e Cables de control — Conjunto de cables con apantallamiento electroestéatico
que interconectan los tableros TTF y KBH, con el gabinete del DAUC
ubicada en las caseta de relés 3CRL-1. Transmiten las sefiales de alarmas
del sistema de bombeo de hidrantes al SCC.

IDIOMAS Y UNIDADES DE MEDIDA
Idioma

Todos los documentos, disefios de construccibn y minutas de reuniones
estaran en portugués o espafol. El idioma inglés es aceptable para la
bibliografia técnica, disefios de fabricante y los informes y calculos detallados
de ingenieria.

Los profesionales ocupados en el proyecto, montaje, instalacién y ensayos en
el campo deben hablar con fluidez el portugués o el espafiol.
Unidades de Medida

Salvo donde se indique lo contrario, las unidades y cantidades establecidas en
la norma " International Organization for Standardization No. ISO 1000,
denominadas unidades IS y Recomendaciones para el uso de sus multiplos y
de otras unidades" seran utilizadas. Las unidades de otros sistemas no seran
aceptadas en cualesquier documentos técnicos.

ALCANCE DEL SUMINISTRO

El suministro debera incluir los servicios, equipos y materiales indicados a
continuacion:

ALCANCE DEL SUMINISTRO DE PROYECTO EJECUTIVO Y OBRAS
CIVILES

Equipos y Materiales

La CONTRATISTA proveera todos los materiales necesarios para la ejecucion
de los siguientes items:

2.1.1.1. Un (01) tanque de Hormigdn Armado para agua, conforme ESP. 5608-20-

15200-E - CAPITULO 2;
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2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

2.1.1.7.

2.1.1.8.

2.1.1.9.
2.1.1.10.

2.1.1.11.

2.1.1.12.

Una (01) casa de bombas con estructuras de H°A°, cerramientos de
mamposterias y losa de cobertura, de acuerdo con los padrones existentes en
la SEMD, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Bases de Hormigon Armado y soportes para los equipos de la casa de
bombas, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Seis (06) Casetas de Hormigdn armado para espumogenos, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Una (01) Escalera de H°A° conforme, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

Cajas de paso bajo caminos, registros varios, canaletas y tapas, todas de
H°A° para electroductos, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Drenaje superficial de las pistas, canaletas, techo de la casa de bombas y su
union al drenaje existente, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Fundaciones de hormigon armado para estructuras varias, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Pavimento conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2:

Sefializacion vial (horizontal y vertical) de los caminos y areas de
estacionamiento, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Cobertura del patio y de la ampliacion con piedra triturada conforme,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Empastado de los taludes que durante la construccién hayan sido
deteriorados, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

2.1.2. Servicios

El CONTRATISTA debe proveer mano de obra, equipos y todas las herramientas
necesarias para la ejecucion de las obras civiles y de los servicios que se indican en los
siguientes items:

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.
2.1.2.4.

2.1.2.5.

2.1.2.6.

2.1.2.7.

Elaboracion de Proyecto Ejecutivo, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

Limpieza del &rea de proyecto, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO
2
Movimiento de suelo, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Construccion de cajas de paso, registros varios, canaletas y tapas todas de
H°A°, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Construccion de Seis (06) Casetas de Hormigdn Armado para espumogenos,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Construccion de una (01) escalera de H°A°, conforme ESP. 5608-20-15200-E
- CAPITULO 2;

Construccion del drenaje de la ampliacion del patio, de las pistas, canaletas,
cajas eléctricas, y su conexion al drenaje existente, conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 2;
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2.1.2.8.

2.1.2.9.

2.1.2.10.

2.1.2.11.

2.1.2.12.

2.1.2.13.

2.1.2.14.

2.1.2.15.

2.1.2.16.

2.1.2.17.

Construccion del pavimento de caminos internos, y mejoramiento de caminos
de acceso y de vigilancia, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Sefializacion vial (horizontal y vertical) de los caminos y areas de
estacionamiento, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Elaboracion y colocacion de carteleras de comunicacion visual, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Retiro y Cobertura posterior del patio y de la ampliacion con piedra triturada
conforme a los padrones existentes, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

Empastado en los taludes que durante la construccion hayan sido
deteriorados, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Construccion de un (01) tanque de hormigon, conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 2;

Construccion de una (01) casa de bombas, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

Construccion de la Red de desagle pluvial de la casa de bombas y del
tanque, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 2;

Prueba de carga vy filtracion en el tanque, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

Construccién de las bases de hormigbn armado y fundaciones para los
equipos de la casa de bombas, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 2;

2.2 ALCANCE DEL SUMINISTRO DE PROYECTO EJECUTIVO Y OBRAS DE

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

2.2.1. Equipos y Materiales

2211

2.2.1.2

2213

2214

Un (01) Tablero de Transferencia de Fuente (TTF), con gabinete metalico,
autoportante y compartimentado, con componentes de proteccion, control,
medicion y sefializacion. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Un (01) Tablero de control de bombas de hidrantes y bomba jockey (KBH),
con gabinete metalico, compartimentado, autoportante, con componentes de
proteccion, control, accionamiento y sefalizaciéon. Conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 3.

Dos (02) arrancadores suaves (soft-starters), uno para cada bomba de
hidrante, con controlador y contactos by-pass incorporados, fusibles
ultrarrapidos, y componentes externos de control, proteccion y sefalizacion,
a ser instalados en el interior del tablero KBH. Conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 3.

Un (01) Controlador Logico Programable (PLC, acronimo en inglés), modular,
con entradas binarias, analégicas, memoria extraible para registros de
variables, y puertos de comunicacion para la parametrizacion y programacion
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2215

2.2.1.6

2.2.1.7

2.2.1.8

2.2.1.9

2.2.1.10

2.2.1.11

2.2.1.12

2.2.1.13

2.2.1.14

2.2.1.15

de la logica de operacion automatica. Conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 3.

Dos (02) interruptores termomagnéticos tripolar de caja moldada, marca
SCHNEIDER, modelo NSX 160N, con unidad de disparo TMD y accesorios,
para la proteccion de los circuitos principal y auxiliar, a ser montados en los
CGCAl y CGCA2 respectivamente. Conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 3.

Conjuntos de cables unipolares, con conductor de cobre electrolitico (clase
2), aislacion EPR y cubierta de PVC, para lineas de alimentacion eléctrica de
los circuitos de fuerza (3F), principal y de respaldo, respectivamente desde
los tableros CGCA-1 y CGCA-2 hasta la “Casa de bombas CBSH-1".
Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Conjuntos de cables unipolares, con conductor de cobre electrolitico (clase
2), aislacion EPR y cubierta de PVC, para fuente duplicada de alimentacién
eléctrica en corriente continua, desde el tablero QDS-3 y QDS-4 de la “Casa
de Relés 2CRL-2", hasta la “Casa de bombas CBSH-1", para circuitos de
control y sefalizacion del KBH. Conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 3.

Conjuntos de cables unipolares, con conductor de cobre electrolitico (clase
5), aislacion EPR y cubierta de PVC, para linea de alimentacion eléctrica en
corriente alterna, desde el tablero QIE-7A y QIN-7A del patio de 500kV, hasta
los tableros de distribucion de la “Casa de bombas CBSH-1", para
alimentacion de circuitos de iluminacién y tomas. Conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 3.

Conjunto de cables multipolares de 12x2,5 mmz2, con conductor de cobre
electrolitico (clase 5), aislacion EPR, apantallamiento electroestatico con
cinta de cobre helicoidal, y cubierta de PVC. Para cableado de sefales
digitales de alarma del tablero KBH y TTF de la Casa de Bombas CBSH-1,
hasta la DAUC de la Casa de relés 3CRL-1. Conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 3.

Conjuntos de cables multipolares de 4x2,5 mm?2 con conductor de cobre
electrolitico (clase 5), aislacion EPR, apantallamiento electroestatico con
cinta de cobre helicoidal, y cubierta de PVC. Conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 3.

Provision del conjunto de herramientas y equipos especiales. Conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Conjunto de electroductos de PEAD (polietileno expandido de alta densidad)
y accesorios. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Conjunto de electroductos de acero galvanizado tipo pesado acorde a la NBR
5597, con conectores, conduletes y accesorios, conforme item 7.7.2.
Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Suministro de sistema de puesta a tierra y proteccion contra descarga
eléctricas-atmosférica. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Provisién del conjunto de luminarias viales LED, postes curvos de acero
galvanizado, cables y accesorios menores para la iluminacion exterior del
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2.2.1.16

2.2.1.17

22.2

2221

2.2.2.2

2223

2224

2.2.25

2.2.2.6

acceso vehicular a la Casa de bombas CBSH-1, conforme a los padrones y
normas empleadas por la ITAIPU. Conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 3.

Provision del conjunto de luminarias viales LED, postes curvos de acero
galvanizado, cables y accesorios menores para la iluminacion exterior del
acceso vehicular a la Casa de Bombas CBSH-1. Conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 3.

Conjunto de piezas y materiales de reserva. Conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 3;

Servicios de Montaje y Puesta en Marcha

Tendido y conexionado de cables, entre la casa de relés de la SEMD y la
Casa de bombas CBSH-1, para fuentes alternas de los circuitos de fuerza
(principal y respaldo), incluidas las instalaciones de electroductos, canaletas,
tapas de canaletas, cajas de paso y todo lo necesario para su correcto
funcionamiento. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Tendido y conexionado de cables de sefales de alarmas, entre la Casa de
relés 3CRL-1 y la Casa de bombas CBSH-1, con aterramiento del
apantallamiento electroestatico en uno de los extremos, incluidas las
instalaciones de electroductos, canaletas, tapas de canaletas, cajas de paso
y todo lo necesario para su correcto funcionamiento. Conforme ESP. 5608-
20-15200-E - CAPITULO 3.

Tendido y conexionado de cables fuente continua 125Vcc, entre la Casa de
relés 2CRL-2 vy la Casa de bombas CBSH-1, para la fuente continua
duplicada de los circuitos de control y sefalizacién, incluidas las instalaciones
de electroductos, canaletas, tapas de canaletas, cajas de paso y todo lo
necesario para su correcto funcionamiento. Conforme ESP. 5608-20-15200-E
- CAPITULO 3.

Instalacidon de protecciones termomagnéticas, en los tableros CGCA1l y
CGCAZ2, para los circuitos de fuente alterna. Conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 3.

Instalacién y montaje de tableros y motores eléctricos en la Casa de Bombas,
incluyendo la interconexion de todos los cables de fuerza, control,
sefalizacion y monitoreo necesarios para el correcto funcionamiento de los
equipos y el conjunto; la adquisicion de datos para alarma, asi como
identificacién, amarre, fijacion, ejecucién de chicotes y puesta a tierra del
blindaje y/o cables reservas, instalacién de terminales, soportes. Conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Instalacion del sistema de puesta a tierra y proteccién contra descargas
atmosféricas. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.
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2.2.2.7

2.2.2.8

2.2.2.9

2.2.2.10

2.2.2.11

2.2.2.12

2.2.2.13

2.2.2.14

2.2.2.15

2.2.3.

2.2.3.1.

Conjunto de disefilos del proyecto ejecutivo detallado, manuales de
operacion, manuales de instalacion y mantenimiento, y demas documentos
técnicos referentes a los tableros y motores eléctricos suministrados para el
sistema de hidrantes de la SEMD. Conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 3.

Elaboracion de la Memoria de Célculo de la Seccidén de conductores, estudio
de cortocircuito, coordinacion y selectividad de protecciones del sistema
eléctrico objeto del suministro, relatorio de Ajuste y parametrizacion de los
equipos (Soft-starter y PLC). Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO
3.

Ensayos de rutina y funcionales en la fabrica. Conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 3.

Ajustes, calibracion, configuracion de los componentes y equipos objeto de
este suministro. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Presentacion de Relatorios y/o certificados de ensayos. Conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Supervision del Comisionamiento “in situ” y de la puesta en marcha de los
sistemas de transferencia de fuente, accionamiento de bombas y alarmas
objeto de este suministro en la Subestacion Margen Derecha. Conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Empaque, embarque, impuestos, tasas, seguro, y transporte desde la fabrica
de los tableros TTF y KBH, con sus materiales, accesorios y demas
componentes hasta el Depodsito Central de la Central Hidroeléctrica de
ITAIPU. Posteriormente el traslado y hasta el lugar donde sera instalado.
Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Montaje de la instalacion eléctrica de la Casa de bombas con circuitos de
tomacorrientes e iluminacion. Conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO
3.

Montaje de postes y luminarias viales en el acceso vehicular de la Casa de
Bombas CBSH-1 y su correspondiente conexionado eléctrico. Conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 3.

Entrenamientos

Entrenamientos al personal de la ITAIPU Binacional para configuracién,
mantenimiento y operacion de los tableros suministrados. Conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 3;
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2.3

2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.8.

2.3.1.4.

2.3.1.5.

2.3.1.6.

2.3.1.7.

2.3.1.8.

ALCANCE DEL SUMINISTRO DE PROYECTO EJECUTIVO Y OBRAS
ELECTROMECANICAS

Equipos y Materiales

Dos (02) conjuntos moto-bombas completos listados por la UL y aprobados
por FM con bomba del tipo centrifuga horizontal, bipartida, con accionamiento
mediante motor eléctrico trifasico de induccién, capaces de proporcionar una
presiéon minima de 8 [kgf/lcm?] en el punto mas desfavorable de la red de
hidrantes para un caudal de agua no menor de 2200 [I/min] y potencia no
menor de 100 HP, incluyendo RTDs, resistencia de calentamiento, bases
metélicas, elementos de fijacion y accesorios conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 4;

Un (01) conjunto moto-bomba de presurizacion “Jockey” completo del tipo
monoblock con bomba centrifuga, con accionamiento mediante motor
eléctrico trifasico de induccién, con capacidad nominal no menores a las de
cualquier tasa normal de fugas y potencia minima de 2 HP, incluyendo
resistencia de calentamiento, base metdlica, elementos de fijacion y
accesorios, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Sistema de tuberias de acero ASTM A53 de 2” a 10", Sch. 40 ASME/ANSI
B36.10, sin costura, galvanizado en caliente, extremos biselados o lisos, con
todos los soportes y elementos de fijacion necesarios para su correcto
montaje, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Sistema de tuberias de acero ASTM A53 de didmetros igual o menor a 2v2”,
Sch. 80 ASME/ANSI B36.10, sin costura, galvanizado en caliente, extremos
roscados o para soldadura de encaje, con todos los soportes y elementos de
fijacidon necesarios para su correcto montaje, conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 4;

Sistema de tuberias de Hierro Fundido Ddactil de 4” a 8”, con revestimiento
interior de mortero de cemento y externo de zinc metélico recubierto por una
capa de pintura bituminosa y manga de Polietilieno Laminado Cruzado de Baja
Densidad, con todos los medios de restriccion de empuje, anclajes y
elementos necesarios para su correcto montaje, conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 4,

Sistema de tuberias de PVC, con todos los accesorios, valvulas, conexiones,
bloques de empuje de concreto, anclajes, losetas de hormigdn, cintas,
selladores, adhesivos, registros con sus respectivas tapas de H°A° y drenajes,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Sistema de tuberias de PEAD, PE 100, de 200 mm de diametro, con sus
conexiones, valvulas, accesorios, bloques de empuje de concreto, anclajes,
losetas de Hormigon para proteccion mecanica, registros con sus respectivas
tapas de H°A° y drenajes, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Sistema de Tuberias de Cobre, ASTM B88 tipo K o L, rigido, con todos los
accesorios, valvulas, conexiones y elementos necesarios para el perfecto
funcionamiento, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;
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2.3.1.9.

2.3.1.10.

2.3.1.11.

2.3.1.12.

2.3.1.13.

2.3.1.14.

2.3.1.15.

2.3.1.16.

2.3.1.17.

2.3.1.18.

Conjuntos de valvulas para las tuberias de acero e hierro ductil, incluyendo
juntas, pernos, tuercas, arandelas, registros con sus respectivas tapas de
H°A°, drenajes, y todos los elementos necesarios para su correcta instalacion
y operacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Juego de conexiones, accesorios y bridas para las tuberias de acero e hierro
dactil, incluyendo juntas, pernos, tuercas, arandelas, juntas de expansion,
juntas de transicién, lubricantes para juntas, empaquetaduras, pintura de
sellado, cafiamo y todos los materiales necesarios para su correcta
instalacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Seis (06) conjuntos de manémetros de rango de presién 0 a 20 kgf/cm?, de
doble escala, con precision de 1,5% o mejor, con elemento sensible en tubo
Bourdon de acero inoxidable y sus respectivas valvulas macho para
instrumento de bronce, con tubo sifon de bronce o latén de alta resistencia,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Tres (03) conjuntos de manovacuémetros de rango de presion -1 a 7 kgf/cm?
(minimo), con elemento sensible en tubo Bourdon de acero inoxidable, de
doble escala y sus respectivas valvulas macho para instrumento de bronce,
con tubo sifon de bronce o latdén de alta resistencia, conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 4;

Tres (03) presostatos, para automatizacion del arranque de los conjuntos
moto-bombas, con rango para ajuste de presion minimo de 2 — 14 kgflcm?,
diferencial ajustable, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Dos (02) presostatos diferenciales, para confirmacion de arranque de los
conjuntos moto-bombas, con rango de operacion minimo de 0 a 18 kgf/cm?,
Zzona neutra ajustable, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Un (01) ) Caudalimetro en linea del tipo disco o Venturi, extremos bridados,
doble escala, para la determinacion en campo de las pruebas de presion-
caudal, con todas sus vélvulas, accesorios de bronce o latdn de alta
resistencia, juntas y elementos de unidn necesarios para su correcto montaje,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Un (01) indicador de nivel mecanico tipo regla externa con sus cabos,
roldanas, boya, tuberias de proteccién de los cabos, cajas de proteccion de
roldanas, pernos, tuercas, arandelas, tornillos, pernos de anclaje, y todos los
elementos de fijacion, montaje y otros materiales necesarios para la perfecta
instalacion y operacion del indicador de nivel, conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 4;

Tres (03) transmisores de presion, industrial, del tipo piezoeléctrico, con
salida analdgica de 4-20 mA, precisibn minima de 0,5%, IP 65, incluyendo
todos los elementos necesarios para su correcto montaje conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Seis (06) conjuntos de hidrantes subterraneos de Acero ASTM A53, de doble
boca de 2 %", sin costura, con los siguientes elementos: valvulas globos
angulares de 2 %" de 45° tipo industrial con adaptadores para acople rapido
“Storz” y sus respectivos tapones, valvula de hierro ductil de 6”, registros con
tapas y drenajes, accesorios y conexiones de tuberias, bridas, juntas, pernos,
tuercas, bloques de empujes de concreto, anclajes; conforme ESP. 5608-20-
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2.3.1.19.

2.3.1.20.

2.3.1.21.

2.3.1.22.

2.3.1.23.

2.3.1.24.

2.3.1.25.

2.3.1.26.

2.3.1.27.

2.3.1.28.

15200-E - CAPITULO 4;

Un (01) conjunto de hidrante de columna de Acero Galvanizado ASTM A53 de
6”, con sus reducciones conceéntricas, adaptadores roscados con palanca o
mufiones, adaptadores de acople rapido tipo “Storz”, valvulas globo, tapones
con palanca o mufiones, mangueras de incendio, bridas, juntas, pernos,
tuercas, registro con drenaje y tapa, bloques de empuje de concreto, anclajes
y todos los accesorios y elementos necesarios para la conexion de los
adaptadores especiales a la tuberia de acero, conforme ESP. 5608-20-15200-
E - CAPITULO 4;

Mil doscientos (1200) litros de espumogeno AFFF 3% /6%, en tanques de
20 o 25 litros cada uno, con certificacion UL 162 o NBR 15511, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Conjunto de Extintores de incendio del tipo de cilindro portatil con carga de
polvo quimico seco de 6Kg y con carga de gas carbonico de 6Kg y del tipo
cilindro montado sobre carro con ruedas de goma, con carga de gas
carbonico de 25Kg; con sus respectivas sefializaciones, y elementos de
fijacion a pared de extintores y carteles, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 4;

Una (01) véalvula de compuerta metélica tipo esclusa de accionamiento
manual, con su respectivo pedestal, volante, vastago, vedaciones, perfiles de
sujecion, barras, chapas, pernos de anclaje, tornillos, tuercas, arandelas,
bujes, guias, marcos, argamasa, pinturas, accesorios de operacion y todos los
materiales necesarios para su correcto montaje y funcionamiento, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Tres (03) escaleras tipo “marinero” y guarda-cuerpos para escaleras, de
acero, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Tres (03) Placas antivértice conforme NFPA 20, con sus respectivas curvas,
bridas, juntas, pernos, tuercas, tornillos, y todos los elementos necesarios
para su correcta instalacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Un (01) Monorriel con Carrito y Polipasto para montaje y desmonte de los
conjuntos moto-bombas, con su respectivo fin de carrera, gancho con pestillo
de seguridad, cadenas, tren de engranaje, sistema de frenado, el o los
mecanismos apropiados y necesarios para impartir el desplazamiento del
carrito a través del monorriel, pintura, galvanizado, estructuras de fijacion,
pernos, tornillos, tuercas, arandelas y todos los materiales necesarios para su
correcta instalacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Miscelaneas de elementos de union y fijacion: bulones, pernos, tornillos,
tuercas, pernos de anclaje, arandelas, arandelas de presion, abrazaderas,
todos protegidos contra la corrosion mediante galvanizado o bicromatizado, o
bien de acero inoxidable, segun corresponda, en cantidad necesaria para el
montaje de los equipos en la Obra, con un excedente de 10%; conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Un (01) conjunto de piezas de reserva, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 4;

Miscelaneas de materiales complementarios: Lubricantes para montaje de
tuberias, liquidos vedantes, sellos, cintas de sellado, tinta para aplicacion en
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2.3.1.29.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

2.3.2.5.

cortes, electrodos y materiales de aporte para soldaduras, materiales para
realizacion de los ensayos no destructivos de Soldadura, pintura de fondo y
de acabamiento de las estructuras metdlicas, cintas para ensayos de
adherencia, probetas y todos los materiales necesarios para el correcto
montaje y puesta en marcha de los equipos suministrados, para la correcta
ejecucion de las soldaduras y uniones, para la correcta aplicacion de las
pinturas y para la perfecta realizacion de los ensayos, conforme ESP. 5608-
20-15200-E - CAPITULO 4;

Juego de herramientas y dispositivos especiales de montaje de los equipos y
materiales incluidos en este suministro, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 4;

Servicios de Montaje, Comisionamiento y Puesta en Marcha

Elaboracion de Proyecto Ejecutivo Electromecanico completo y detallado del
Sistema Anti Incendio mediante Red de Hidrantes de la SEMD, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Instalacién electromecanica completa de los conjuntos moto-bombas,
instrumentos, accesorios y todos los equipos electromecanicos objeto de este
suministro, incluyendo la instalacion de los componentes especificos de cada
equipo, soportes de las cajas, soporte de los cables, mortero de
asentamiento, pernos de anclaje y fijacién de equipos, alineacion, pintura de
identificacion operacional de los equipos, retoque de pintura y toda la mano
de obra necesarias para la perfecta ejecucion de los servicios y del
funcionamiento del sistema, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4,
el proyecto ejecutivo y/o determinaciones de la Itaipu Binacional;

Instalacion electromecanica de las tuberias, conexiones, valvulas, accesorios,
acoples, hidrantes, incluyendo la excavacion, relleno, compactacion y
reparacion de la superficie del terreno conforme su estado inicial, montaje y
recomposicion de la cobertura de polietileno de las tuberias, conexiones y
valvulas de las lineas subterraneas, construccion de registros, instalacion de
drenajes y venteos, fabricacion y montaje de soportes, medios de restriccion
de empuje y anclaje, y toda la mano de obra necesaria para el perfecto
montaje y funcionamiento del sistema, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 4, el proyecto ejecutivo y/o determinaciones de la Itaipu
Binacional;

Fabricacion e instalacion de las estructuras metalicas, instalacion del mono-
riel, carrito y polipasto, de la vélvula de compuerta tipo esclusa, placas
antivortice, indicadores de nivel, escaleras tipo “marinero”, y demas
estructuras metalicas objeto de este suministro, incluyendo la limpieza,
eventuales cortes, perforaciones, biselados, proceso de doblado, ajuste de las
piezas, anclaje, nivelado y alineacion de las partes, reaprietes, revision final, y
todos los servicios necesarios para la fabricacion, instalacion y alineacion de
las estructuras metélicas, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4, el
proyecto ejecutivo y/o determinaciones de la Itaipu Binacional,

Instalacion de extintores y sus sefializaciones, incluyendo fijacion de carteles
y pintura de sefializacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;
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2.3.2.6.

2.3.2.7.

2.3.2.8.

2.3.2.9.

2.3.2.10.

2.3.2.11.

2.3.2.12.

2.3.2.13.

Ajustes, calibracion, configuracibn de los componentes, instrumentos,
valvulas, medidores, indicadores y todos los equipos objeto de este suministro
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4 y el proyecto ejecutivo;

Soldadura de tuberias, soportes, perfiles, chapas, varillas, planchuelas, rieles,
placas y demas estructuras metalicas objeto de este suministro, Incluyendo
recomposicion de estructuras y toda la mano de obra necesaria para la
correcta ejecucion de los procesos de soldaduras y de los ensayos no
destructivos, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4

Limpieza quimica o decapado y/o granallado de superficies metalicas,
incluyendo todos los materiales y mano de obra necesarias para la perfecta
limpieza de las superficies, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Suministro de todos los servicios necesarios para la realizacion del
galvanizado en caliente de las tuberias de acero, sus conexiones Yy
accesorios, soportes, perfiles, chapas, pernos, tornillos, arandelas, tuercas y
demas estructuras, materiales y elementos de fijacion metalicos objeto de
este suministro, incluyendo toda la mano de obra y materiales necesarios
para la perfecta galvanizacion, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO
4,

Suministro de todos los servicios necesarios para la realizacion de los
procesos de pintura de fondo (de base de alta adherencia), de pintura de
acabamiento y de retoques de pintura, incluyendo toda la mano de obra
necesaria para la perfecta aplicacion de la pintura y de los ensayos, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 4;

Ejecucion de ensayos de aceptacion en fabrica, conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 1y CAPITULO 4;

Supervision del comisionamiento y puesta en marcha de los equipos y
sistemas objeto de este suministro en la Subestacion Margen Derecha
conforme, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 1y CAPITULO 4;

Servicios de logistica incluyendo: embalaje, embarque, transporte vy
desembarque de equipos, seguros, materiales para el correcto
almacenamiento como maderas y cufias para apilamiento de tubos, carpas, ,
accesorios y demas componentes que forman parte del suministro, hasta los
almacenes de la Central Hidroeléctrica de Itaipu, y hasta el sitio de obra,
conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 1y CAPITULO 4;

2.3.3. Entrenamientos

2.3.3.1.

Cuarenta (40) horas de entrenamientos teodricos y practicos para quince (15)
funcionarios de la ITAIPU Binacional para configuracion, mantenimiento,
operacion y comisionamiento de los equipos e instrumentos objeto de este
suministro, incluyendo todos los materiales didacticos necesarios, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 1y CAPITULO 4;
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2.4 ALCANCE DEL SUMINISTRO DE SEGURIDAD ELECTRONICA

2.4.1. Equipos y Materiales

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.1.4.

2.4.1.5.

2.4.1.6.

2.4.1.7.

2.4.1.8.

2.4.1.9.

2.4.1.10.

2.4.1.11.

2.4.1.12.

2.4.1.13.

2.4.1.14.

2.4.1.15.

2.4.1.16.

Sesenta (60) postes de Hormigén Armado, conforme ESP. 5608-20-15200-E
- CAPITULO 5;

Ciento cincuenta (150) metros de muro de Hormigon de 0,15x0,15 cm de
seccidn transversal, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Quince (15) aterramientos de la cerca, cada diez (10) metros, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Un (01) portén doble de doce (12) metros, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Un (01) modulo procesador (PM), conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Dos (02) bobinas de doscientos (200) metros de cable transductor, Un (01)
modulo procesador (PM), conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Cinco (05) paquetes de mil (1000) unidades de precinto plastico con protector
UV, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Una (01) unidad de enlace (LU), conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Una (01) unidad de terminacién (TU), conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Mil (1000) metros de cable de fibra optica MM de 4 pelos, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Accesorios de fibra éptica (caja de empalme, pachcord, etc.), conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Un (01) Switch industrial de 8 puertos, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Un (01) transceptor Ethernet de fibra 6ptica (par), conforme ESP. 5608-20-
15200-E - CAPITULO 5;

Una (01) camara IP tipo Domo PTZ color/B&W de 30X Zoom, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Dos (02) camara IP fija Dia/Noche con Housing par exterior, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Dos (02) disco duro de 2TB con bahia portadiscos para NVR, conforme ESP.
5608-20-15200-E - CAPITULO 5;
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2.4.1.17. Un (01) UPS de 600 VA, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

2.4.1.18. Un (01) poste de Hormigbn Armado doble T 12/300 de 12 (doce) metros de

altura, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

2.4.2. Servicios

2.4.2.1.

2.4.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

2.4.2.5.

2.4.2.6.

2.4.3.

2.4.3.1.

3.1

Modificacion de disefios pertenecientes al sistema, segun “As Built”, conforme
ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Modificacion del Software del SCP y Configuracién Manual del Sistema Cerco
Perimetral SCP, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Remocion/Retiro de cincuenta (50) metros del cerco fisico existente y del
equipamiento existente, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO 5;

Remocidn y reinstalacion de cuatrocientos (400) metros de cable transductor
con los modulos correspondientes (1 PM, 1 LU y 1 TU) por el corrimiento del
Sistema al insertar el segmento ampliado, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Obras civiles, canalizaciones subterraneas y alimentaciones eléctricas, de
acuerdo al proyecto ejecutivo, conforme ESP. 5608-20-15200-E - CAPITULO
S5

Proyecto ejecutivo completo y detallado, conforme ESP. 5608-20-15200-E -
CAPITULO 5;

Entrenamientos

Entrenamiento del personal de Itaipu Binacional, conforme ESP. 5608-20-
15200 CAPITULO 1y 5;

DESCRIPCION DEL PROYECTO ITAIPU

UBICACION DEL PROYECTO

La Subestacion Margen Derecha se encuentra situada en la Central
Hidroeléctrica ITAIPU, dentro del area definidko como “Area Industrial”. LA
Central Hidroeléctrica se esta situada en el Rio Parand, sobre la frontera entre
Brasil y Paraguay, aproximadamente 14 km aguas arriba del Puente
Internacional que vincula las ciudades de Foz do Iguacu (BR), y Ciudad del
Este (PY), cuyas coordenadas geograficas son 25° 30’ latitud sur y 54° 40’
longitud oeste.
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3.2

3.3

CONDICIONES AMBIENTALES

Las siguientes condiciones ambientales seran consideradas para fines de

calculo:
< Clima Tropical
«  Altura sobre el nivel del mar 240 m
s Temperatura
. Maxima 55°C
. Minima -10°C
° Maxima media diaria 30°C
< Humedad relativa del aire
° Méaxima 100%
. Media anual 80%
< Velocidad del viento
° Méxima 172 km/h
. Minima 2 km/h
< Radiacion Solar
e Maxima 520 W/m?
< Precipitacion
. Media anual 2000 mm

Descargas atmosféricas

. Densidad
° Nivel Keraunico

10 rayos/km?/afio
100 dias/afio

La CONTRATISTA deberd proveer todos los medios para que los items
suministrados sean capaces de operar continuamente en las condiciones
ambientales especificadas mas arriba.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas, ademas de los datos sobre la
precipitacion requeridos para el desarrollo del Proyecto de la Ingenieria Civil,
estan contenidas en los documentos 2500.10.0001-P y 2502.10.0001-P.
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4. NORMAS TECNICAS

4.1 NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTACIONES PARA LA EJECUCION DE
LOS SERVICIOS

La provisién de los equipos y la ejecucién de la Obra estaran conformes con las
Leyes y Reglamentos en vigencia en Paraguay y Brasil, aparte de los requisitos
especiales descriptos en las Especificaciones Técnicas y las Normas de la
siguiente Lista:

NR-7 “Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional’ (PCMSO)
NR-10 “Seguranca em Instalacbes e Servicos em Eletricidade”.
NR-12 “Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos”.

NR-18 — “Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcéao (PCMAT)

NR-33 “Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados”.

4.2 NORMAS TECNICAS PARA MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y los equipos a ser incorporados dentro de las Obras y
durante la fabricacion deberan estar conformes a la dltima edicion de las
normas de las Instituciones de Ingenieria descriptas en la siguiente lista, segun
correspondan, salvo que se indigue lo contrario.

ABNT - “Associagéo Brasileira de Normas Técnicas”;
INTN - “Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion”;
NFPA — “National Fire Protection Association”

ISO - “International Standards Organization”,

ANSI - “American National Standards Institute”;

DIN - “Deutsche Industrie Normen”;

UL — “Underwriters Laboratories”

JEC - “Japanese Electrotechnical Code”;

VDI - “(German) Verein Deutsher Ingenieur”;

NESC - “National Electric Safety Code”;

ASTN - “American Society of Non Destructive Testing”;
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e ASTM - “American Society for Testing and Materials”;

e ASME - “American Society of Mechanical Engineers”;

e AWWA - “American Water Works Association”;

e |IPCEA - “Insulated Power Cable Engineers Association”;
e |EC - “International Electrotechnical Commission”;

e [SA - “Instrument Society of America”;

e |EE - “Institute of Electrical Engineers”;

e VDE - “Verein Deutscher Elektrotechniker”;

e NEC - “National Electrical Code”;

e NEMA - “National Electrical Manufacturers Association”;
e CSA —*“Canadian Standards Association”;

e HI - “Hydraulics Institute”;

e |EEE - “Institute of Electrical and Electronic Engineers”;
e API - “American Petroleum Institute”;

e AFBMA - “Anti-Friction Bearing Manufacturers Association”;

e |EC 60801-2 - “Electromagnetic Compatibility for Industrial Process
Measurement and Control Equipment”;

e CIGRE - “Guide on EMC in Power Plants and Substations (WG 36.04)";
e JIS - “Japanese Industrial Standards”;

e FEM - “Fédération Europeene de la Manutention”;

e AFNOR - “Association Francaise de Normalization”;

e |PC — “Institute for Printed Circuits”;
e EIA - “Electronic Industries Association”;

e |EC 61850 — “Communication Networks And Systems In Substations”;
e ABNT NBR 13231 — “Protecao Contra Incéndio em Subestacdes Elétricas”;

e NFPA 11 — “Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam”;
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4.3

5.1

e NFPA 20 - “Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection”;

Otras normas podran ser aceptadas a condicién de que sean propuestas por el

CONTRATISTA en la etapa de elaboracion del WORK STATEMENT y que
sean aprobadas por la ITAIPU en dicha etapa.

El CONTRATISTA debera someter a la ITAIPU dos copias del texto equivalente
a las normas aceptadas, en inglés o con traduccién al inglés, demostrando su
correspondencia con las Normas especificadas.

En caso de que el CONTRATISTA proponga otras Normas equivalentes para el
equipo y el material, el CONTRATISTA debera declarar el motivo para el
cambio y presentar a la aprobacién de la ITAIPU un juego completo de las
normas, especificaciones, informacion y datos sobre el equipo y los materiales.

CERTIFICADOS DEL PERSONAL

El cuadro de personal técnico del CONTRATISTA debera estar capacitado
conforme previsto en la Norma Reguladora NR-10 del Ministerio do Trabalho
do Brasil y recibir una actualizacion del mismo antes del inicio de las
actividades, caso necesario. Es responsabilidad de la CONTRATISTA la
capacitacion y/o la actualizacion de su personal técnico.

El CONTRATISTA debera presentar a la ITAIPU los certificados, con validez,
gue comprueben la actualizacion o capacitacion en el curso basico de NR-10
(40 horas) del personal correspondiente.

Cada integrante del cuadro de personal técnico debera contar con Equipo de
Proteccion Individual (EPI) adecuado para cada riesgo que pudiese haber en
las actividades asociadas a la ejecucion de los trabajos dentro de la ITAIPU.

En ningdn caso se aceptard el ingreso del personal técnico de la
CONTRATISTA a las areas de riesgo sin los Equipos de Proteccion Personal
correspondientes.

CRITERIOS DE PROYECTO

El CONTRATISTA debera ejecutar el proyecto de acuerdo con los documentos
de Criterios de Proyecto de la ITAIPU que integran la siguiente lista. Estos
documentos fueron desarrollados durante el proyecto y la construccion de la
Central Hidroeléctrica.

Los documentos de Criterios de Proyecto de la ITAIPU estan disponibles para

el CONTRATISTA{como consulta en los Archivos Técnicos ITAIPU.

CRITERIOS ELECTRICOS/ELECTRONICOS

= 2711.10.0001-P - R10 )
“Critério para de Codificacdo Condutos e Cabos Elétricos de Usina e Area
Prioritaria”;
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5.2

2700.10.0002-P — R1
“Critérios para Instalacdo de Cabos Isolados de Energia e Controle”;

2566.10.0002-P — R3
“Critérios para o Dimensionamento de Condutores Isolados de Forca e
lluminacao”;

2700.10.0001-P — RO
“Critérios para Elaboracdo de Diagramas de Interligacdo da Usina”;

6000-50-0001-P-R31
“Codificacdo dos Equipamentos Elétricos”;

2715.10.0001-P-R1
“Critério para Apresentacdo de Memorias de Calculo de Condutores
Isolados de Forca e lluminacao”;

2711.10.0003-P-R4
“Critérios para Preparacdo de Listas de Material, de Cabos, de Eletrodutos
e Bandejas”;

6000.10.0002-P — R3

“Critérios para Instalacdo de Cabos em Sistemas de Supervisdo e Controle
Digitais”;

6000.50.7003-P — ROE

“Codificagdo dos Equipamentos Elétricos”;

6002.50.7013-P — ROB
“Servicos Auxiliares. Correntes de Curto-circuito. Sistema de Corrente
Alternada”;

6002.50.7018 — ROA
“Servicos Auxiliares. Dimensionamento de Cabos”;

6000.50.7004-P -ROB
“Simbolos Graficos, Elétricos e Abreviagdes”;

CRITERIOS MECANICOS

Pautas basicas y Criterio de Proyecto en General — Ingenieria Mecanica.
Cddigo 2533;

5239-50-7000-P—-R0O
Critérios Gerais de Representacéo para Tubulacfes Aparentes;

5205-50-7001-P-R0
Sistema de 6leo Lubrificante;
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5.3

6.1

= 5206-50-7001-P-R0O
Sistema del 6leo Isolante;

= 5208-50-7503-E-ROE
Sistema de Proteccion Contra Incendio;

Todo el equipo suministrado por el CONTRATISTA deber& ser proyectado e
instalado cumpliendo con la Compatibilidad Electromagnética (EMC) los
requisitos de las Normas de la IEC.

El nivel de perturbacion electromagnética emitido por el equipo suministrado e
instalado por el CONTRATISTA, y que pudiese afectar los equipos electronicos
y digitales, no podra superar el 85% del nivel de inmunidad de los requisitos
previamente especificados.

En el caso de que el nivel de emision de perturbacién electromagnética de los
equipos existentes de la ITAIPU en la SEMD fuese mas alto que el valor citado
del 85% para el equipo suministrado por el CONTRATISTA, la ITAIPU tomara
medidas en concordancia con el CONTRATISTA para reducir el nivel de
emision.

CRITERIOS CIVILES

. 2500-10-00001-P-RO
Diretrizes Basicas e Critérios Gerais para o Projeto das Obras Civis de
ITAIPU.

. 2502-10-00001-P-R2
Critérios Especificos para o Projeto das Obras Civis da Subestacédo da
Margem Direita e Interligaces Aéreas.

. 4520-10-00300-P-R0OB
Subestacédo da Margem Direita - Setores 1 e 2 - Projeto Conceitual Casa
de Relés.

. 4570-10-04000-E-ROA
Criterios Béasicos para la Construccion de la Casa de Control de la
Subestacion de la Margen Derecha.

WORK STATEMENT
DEFINICION Y OBJETIVO

Después recibir la Orden de Inicio de los Servicios, la CONTRATISTA debera
elaborar y someter a la aprobacion de la ITAIPU el documento denominado
"WORK STATEMENT", con el fin de detallar la provision de bienes y servicios
gue constituye el objeto del CONTRATO.

En estos documentos el CONTRATISTA demostrara convincentemente, y con
la anuencia de la ITAIPU, como los items especificados en el presente
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6.2

6.3

6.3.1

documento y ofrecidos por el CONTRATISTA durante la fase de la Oferta,
serén alcanzados.

A tal efecto, el CONTRATISTA describira detalladamente los equipos,
componentes de equipos, hardware, software, accesorios, sistemas, métodos,
procesos, criterios, ensayos, verificaciones, entrenamiento y otros asuntos que
son indispensables para el cumplimiento de lo establecido en la presente
Especificacion Técnica.

El formato del documento, las directrices de presentacion, las informaciones
adicionales a ser incluidas, etc., seran proveidas por ITAIPU al inicio del WORK
STATEMENT.

CRONOGRAMA DEL WORK STATEMENT

El CONTRATISTA debera enviar el WORK STATEMENT para aprobacion de la
ITAIPU en el plazo de 30 (treinta) dias a partir de la emision de la Orden de
Inicio de los Servicios.

El CONTRATISTA debera programar reuniones técnicas con representantes de
la ITAIPU para obtener todas las aclaraciones que juzgue necesario para la
preparacion del WORK STATEMENT teniendo como base las informaciones
contenidas en su propuesta y en los requisitos técnicos definidos en esta
especificacion.

El WORK STATEMENT debera ser consolidado, aprobado y firmado por los
representantes designados de la ITAIPU y del CONTRATISTA en el plazo de
45 (cuarenta y cinco) dias después de la fecha de la emisidén de la Orden de
Inicio de los Servicios.

CONTENIDO DE LOS DOCUMENTOS DEL WORK STATEMENT

Los documentos del WORK STATEMENT contendrdn una descripcion
detallada de las caracteristicas técnicas y de las cantidades de todos los
equipos y servicios que forman parte del alcance del suministro, conforme al
siguiente detalle:

Gestion del CONTRATISTA

Sera suministrado el Plan de Gestion del Proyecto para la implantacion del
emprendimiento, conteniendo las informaciones detalladas sobre la gestion
integrada del alcance, plazo, calidad, riesgos, comunicacidn y recursos
humanos.

El Plan del Proyecto deberd ser elaborado en base al modelo del Project
Management Institute (PMBOK GUIDE) y contemplar necesariamente los
siguientes procesos:

e Declaracion del alcance, EAP y sistematica de control del alcance;
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e Secuenciar actividades, estimar duraciones y recursos de estas
actividades, consolidar la linea de base del cronograma y sistematizar el
control del cronograma;

e Planear la gestién de los riesgos, planear las respuestas y sistematica de
control de los riesgos del proyecto;

e Elaborar plan de comunicaciones con el planeamiento de los informes de
desemperio del proyecto;

e Elaborar plan de recursos humanos, en el cual deberd ser definida
claramente la matriz de responsabilidad del equipo de proyecto (matriz
RACI);

e Elaborar plan de compras y adquisiciones.

La entrega del cronograma deberéa ser hecha también en archivo MS-Project

6.3.2 Descripcion de las tareas del Proyecto Detallado

Seran presentados por la CONTRATISTA las descripciones de los procesos y/o
criterios ha utilizar en la preparacién de su proyecto detallado, en las tareas a
ser ejecutadas, en sus relaciones con otras actividades, en las condiciones
iniciales requeridas para cada una de ellas, en los plazos definitivos para cada
etapa, conteniendo, entre otros:

e Lista completa del personal, cargos y funciones dentro del organigrama del
proyecto

e Procesos de gestion.

e Sistema de control de calidad del proyecto.

e Orientaciones del proyecto detallado.

e Cronograma de las actividades y de la entrega de documentos.

e Disefios preliminares unifilares y légicos.

e Flujogramas preliminares del Sistema Anti-Incendio mediante Red de
Hidrantes.

6.3.3 Detalles de los Equipos incluidos en el Suministro

Serdn proveidas descripciones detalladas de cada equipo y sistema

comprendido en el suministro con el fin de permitir la plena identificacion de

como los objetivos requeridos por la ITAIPU en sus especificaciones y

ofrecidas por el CONTRATISTA seran alcanzados por éste, conteniendo, entre

otros items:

¢ Planillas de informaciones técnicas y valores garantizados de todos los
items incluidos en el alcance del suministro

e Lista de Materiales de Reposicion Sugeridas
e Lista de los manuales de montaje, mantenimiento y operacion
e Lista de las planillas de Inspeccion y Ensayos (PIT)

e El sistema de control de calidad del fabricante
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6.3.4.

e Un cronograma individual para cada equipo, incluyendo por lo menos lo
siguiente:

- Fabricacion

- Ensayos

- Montaje

- Comisionamiento

e Programas de Entrenamiento

Obras Civiles y Montaje de los Equipos Electromecéanicos

Seran proveidas descripciones detalladas de la construccion de las obras
civiles y del montaje de los equipos y materiales en la Subestacidon Margen
Derecha, tomando en consideracion que la planta estd en operacion, y
conteniendo entre otras:

e Cronograma.

e Interferencia con los items existentes.

e Definicion de areas de trabajo.

e Aislamiento de areas.

e Infraestructura requerida por el personal.

e Acceso para las personas y los equipos.

e Almacenamiento.

e Sistema de Control de Calidad.

e Meétodos de construccion, reparacion y montaje.

PRESENTACION DE LOS DOCUMENTOS

El Proveedor debera suministrar a la ITAIPU todos los documentos definidos en
el CONTRATO y sus anexos, ademas de aquellos eventualmente requeridos
para demostrar el cumplimiento de las ESPECIFICACIONES TECNICAS vy del
WORK STATEMENT o para aclarar cualquier procedimiento de fabricacion,
instalacion, ensayos, colocacion en servicio, operacion o mantenimiento.

Todos los documentos suministrados se tornaran propiedad de la ITAIPU y su
costo sera considerado como incluido en el precio contractual.

La documentacion debera proveer toda la informacion necesaria para permitir a
la ITAIPU conocer todos los detalles del hardware, software y del sistema. Los
documentos también deberdn proveer toda la informacion necesaria para
demostrar el cumplimiento de los requisitos de las ESPECIFICACIONES
TECNICAS y del WORK STATEMENT.

Los planos deberan ser realizados con el nivel de detalle necesario para la
perfecta y completa caracterizacion del sistema. Deberan ser elaborados
siguiendo los padrones de disefio de la ITAIPU, presentado un contenido claro
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7.1

y ordenado que permita la perfecta visualizacidbn e interpretacion de las
informaciones.

Antes de comenzar la fabricacion y dentro del plazo indicado en el Cronograma
para la Entrega de Documentos, el CONTRATISTA debera someter a la
aprobacion de la ITAIPU todos los disefios, documentos y otra informacién
necesaria para demostrar que los equipos, el software asociado y materiales
son suministrados de acuerdo con los requisitos estipulados en el CONTRATO
y sus Anexos.

La fabricacién recién podra ser iniciada después de la aprobacion, por la
ITAIPU, de los documentos y disefios técnicos, excepto existiendo autorizacion
escrita de la ITAIPU. El incumplimiento de este requisito correra por cuenta y
riesgo del CONTRATISTA,

La totalidad del suministro debera ser desarrollado siguiendo los disefios y
documentos aprobados por la ITAIPU.

En todos los disefios que ilustren puntos de interconexion con equipos
suministrados por terceros, deberan estar claramente indicados los limites de lo
proveido por cada parte.

Los disefios deberan ser completos, indicando dimensiones, materiales, pesos,
tolerancias y caracteristicas eléctricas, electronicas y mecanicas.

Luego de la fase del comisionamiento y puesta en servicio, y de los ensayos de
disponibilidad en el sitio de obras, el CONTRATISTA revisara todos los disefios
constructivos y de fabricantes y entregaré a la ITAIPU dos (02) copias en papel
encuadernadas y dos (02) copias en medio digital de todos los documentos de
la revisidn "as-built" del proyecto, que consiste, en incluir las modificaciones de
campo al proyecto civil, mecanico, eléctrico y de los equipos suministrados
segun la manera en que realmente fueron instalados.

PROYECTO EJECUTIVO

El CONTRATISTA debera elaborar el Proyecto Ejecutivo, completo y detallado,
de la Ampliacion de la Capacidad del Sistema Anti-Incendio de la SEMD
mediante Red de Hidrantes, siguiendo las recomendaciones de las Normas
Técnicas aplicables y lo indicado en los siguientes items de estas
Especificacion Técnica:

a) Proyecto Ejecutivo de Obras Civiles: Conforme al item 3, del
CAPITULO 02, de la Especificacion Técnica 5608-20-15200-E.

b) Proyecto Ejecutivo de Instalaciones Eléctricas y Tableros: Conforme al

item 5, del CAPITULO 03, de la Especificacion Técnica 5608-20-
15200-E.

¢) ~Rryecto Ejecutivo de Instalaciones Electromecanicas: Conforme al
wlSZOﬁo \o el CAPITULO 04, de la Especificacion Técnica 5608-20-
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7.2

d) Proyecto Ejecutivo del Sistema de Seguridad Electronica: Conforme al
item 9, del CAPITULO 05, de la Especificacion Técnica 5608-20-
15200-E.

Las capacidades de los equipos, dimensiones y caracteristicas técnicas de los
materiales, lay-out, cantidades y otros valores indicados en esta Especificacion
Técnica son apenas orientativos, debiendo el CONTRATISTA confirmar dichos
valores en etapas tempranas de la elaboracion del Proyecto Ejecutivo mediante
el desarrollo de Memorias de célculos y diagramas logico funcionales, los
cuales deberan ser presentados a la ITAIPU para aprobacion, en dicha etapa.

Forma parte del alcance del suministro del CONTRATISTA todos los equipos,
materiales y servicios que sean necesarios para el perfecto funcionamiento del
Sistema conforme estas especificaciones, las normas técnicas aplicables y los
resultados de los célculos aprobados por la ITAIPU.

FORMA DE PRESENTACION

Los documentos deberan ser presentados conforme los formatos indicados a
continuacion.

Debera ser encaminada 1 (una) copia en papel y mas el archivo digital en
formato Autocad (.dwg). Compatible con la versién utilizada por la ITAIPU, en
archivo editable de cada documento técnico asociado al suministro, sometido,
por el CONTRATISTA, para aprobacion.

Memorias de calculo y otros documentos textuales, 1 (una) copia mas archivo
digital en formato Microsoft Word (.doc). Compatible con la versién utilizada por
la ITAIPU.

Para el caso de los manuales, catalogos, folletos y deméas informaciones
técnicas necesarias para el completo entendimiento de los documentos de
proyecto, serd encaminada por La CONTRATISTA 1 (una) copia en papel y
copia digital en formato pdf.

Plan de inspeccion y pruebas: 1 (una) copia en papel y copia digital en formato
pdf.

La CONTRATISTA declarara su total acuerdo con los procedimientos para la
aprobacion de los documentos y disefios técnicos adoptados por la ITAIPU,
incluyendo su concordancia con el significado de cada sello de aprobacion.

Todos los planos y documentos técnicos originados antes, durante y a la
conclusién de los servicios que forman el objeto de este suministro seran
emitidos y estaran conformes con lo estipulado en la norma 2710.20.15200-E.
Deberan respetar los padrones de ITAIPU contenidos en la especificacion
técnica ESC 101/96:
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- “Basic Guidelines for the Preparation-Revision and Presentation of
Technical Documents- COMPLEMENTARY TECHNICAL
SPECIFICATION ESC 101/96”

(2710-20-15200-1)

- Directrices basicas para Elaboracion-Revisidon y Presentacion de
Documentos Técnicos - ESPECIFICACION TECNICA
COMPLEMENTARIA ESC 101/96.

(2710-20-15200-E).

- Directrices basicas para Elaboracao-Revisdo e Apresentacdo de
Documentos Técnicos- ESPECIFICACAO TECNICA
COMPLEMENTAR (ESC 101/96).

(2710-20-15200-P).

Dentro de 45 (cuarenta y cinco) dias corridos a partir de la recepcion de la
primera emision cada documento, la ITAIPU devolverd al CONTRATISTA una
copia marcada con una de las siguientes indicaciones:

- "Aprobado".
- "Aprobado con Comentarios".
- "No aprobado”.

Las condiciones “Aprobado” y “Aprobado con Comentarios” autorizan a la
CONTRATADA a proceder a la fabricacion de los componentes representados
por los planos, desde que sean consideradas las correcciones indicadas y/o
descritas en la carta de devolucion.

La ITAIPU re analizard las alteraciones efectuadas por la CONTRATISTA y
retornara los planos en el plazo de hasta 30 (treinta) dias después de la fecha
de su recepcion.

Los plazos mencionados mas arriba, para analisis del proyecto por ITAIPU
estan condicionados al cumplimiento, por la CONTRATISTA, del Cronograma
de envio de la documentacion técnica registrado en el WORK STATEMENT.
Caso haya atrasos y alteraciones en la secuencia de envio, los plazos de
ITAIPU pueden ser alterados y no se podran justificar cualquier atraso en el
emprendimiento debido a estos. Los documentos encaminados para analisis de
la ITAIPU por tres veces 0 mas, por motivo de no atender a comentarios
hechos en revisiones anteriores, no tendran los plazos de analisis
garantizados, lo que no justificara cualquier atraso en el emprendimiento.

La correccion de planos y el reenvié de los mismos para nuevo analisis no
autorizara a la CONTRATISTA a cualquier extension en las fechas de entrega
contractuales.

La ITAIPU podra notificar a la CONTRATISTA respecto de la liberacion de
planos. Cualquier fabricacion realizada antes de la recepcién de la notificacion
autorizando la misma (planos liberados para fabricacion) serd de entera
responsabilidad de la CONTRATISTA.
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Todos los planos y datos enviados y liberados son considerados parte del
contrato y no podran ser modificados sin el consentimiento por escrito de
ITAIPU.

Los documentos aprobados por la ITAIPU no pueden ser modificados o
cancelados sin su aprobacién previa por escrito.

La aprobacion de los documentos y datos otorgada por la ITAIPU no eximira al
Contratista su responsabilidad por todas las obligaciones contenidas en el
CONTRATO y en sus anexos;

La carta de remision de los disefios enviados debera hacer referencia a las
cartas de la ITAIPU que los aprobaron; en el caso de manuales y documentos
encuadernados, luego de su aprobacion, los originales seran enviados en la
cantidad de ejemplares especificada para cada volumen, con el sello de la
ITAIPU ya estampado en la primera pagina (pagina de la caratula), de acuerdo
con las orientaciones establecidas en la Especificacibn Técnica
Complementaria 2710.20.15200-E.

Actualizaciones y Revisiones

El Proveedor deberd conservar permanentemente actualizada toda la
documentacion producida durante el proyecto. La documentacién del producto
debera, obligatoriamente, corresponder a la version entregada a la ITAIPU.

La preparacion y la emision de revisiones deberan ser organizadas de manera
a mantener la perfecta identificacion de cada revision y del alcance de las
alteraciones introducidas, con respecto a la revision anterior.

7.3 CORRESPONDENCIA

Toda la correspondencia intercambiada entre la ITAIPU y el CONTRATISTA
sera definida en los documentos contractuales.

7.4 DISENOS DE CONSTRUCCION (DC)

El CONTRATISTA debera elaborar el proyecto detallado para la ejecucién de
las Obras en los Disefios de Construccion (DC con la misma calidad y nivel de
detalle que los disefos ITAIPU existentes de las series 4000 (obras civiles),
5000 (equipo mecéanico) 6000 (equipo eléctrico) 7000 (equipo de
comunicaciones) y 9000 (diagrama funcional, y respetando la configuracién de
los equipos eléctricos y mecanicos existentes de la SEMD.

Todos los documentos seran sometidos a la ITAIPU para su aprobacion. La
aprobacion de los disefios y documentos técnicos no eximira al CONTRATISTA
de sus responsabilidades por los servicios contratados.

El CONTRATISTA debera revisar los disefios de construccion existentes del
proyecto ITAIPU para incluir las interconexiones de las instalaciones existentes

con aquellastcorrespondientes a las del objeto de este suministro!
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7.4.1

7.4.2

El CONTRATISTA debera proveer, cuando la ITAIPU los solicite, informes
detallados de ingenieria para aclarar dudas relativas al proyecto de los equipos
o del desempefio.

Los documentos sometidos para analisis/informacion deberan incluir, cuando
sea requerido, un resumen de los calculos del proyecto, que contenga por lo
menos la siguiente informacion:

. Descripcidn de los métodos de analisis empleados, con referencia a las
fuentes sobre las cuales esta basado el método.

o Condiciones operacionales tomadas en cuenta.

. Hipotesis y restricciones.

. Férmulas principales.

. Datos introducidos.

. Resultados del calculo y una comparacion de los valores admisibles.
. Comentarios sobre los resultados y las conclusiones.

Toda vez que sea necesario, la ITAIPU tendra acceso a los calculos completos
llevados a cabo por el CONTRATISTA.

Disefios de Construcciéon de Obra Civil

El CONTRATISTA debera preparar el proyecto detallado de la construccion de
las obras civiles, incluyendo los planos de arquitectura, encofrados, armaduras,
tuberias, canaletas, piezas metalicas y las respectivas memorias de célculo y
listas de hierros y de materiales conforme detallado en la Especificacion
Técnica N° 5608-20-15200 — E - CAPITULO 2.

Ademas de los disefios detallados de construccion, el CONTRATISTA debera
proveer una copia de toda la documentacion preparada para el desarrollo y la
ejecucion de la OBRA y debera incluir las especificaciones técnicas, memoria
de célculo, informes y otros documentos de interés para la revision técnica y la
aprobacion por la ITAIPU.

Disefios de Construccion Electromecanicos, Eléctricos y de Seguridad
Electronica

El CONTRATISTA debera preparar los disefios detallados del proyecto
ejecutivo de los equipos y sistemas electromecanicos, eléctricos y de seguridad
electronica requeridos, incluyendo todas las interconexiones con los sistemas
eléctricos, electronicos y mecanicos existentes, disefios detallados de tuberias,
piezas metalicas y las respectivas memorias de célculo y listas de hierros
conforme detallado en la Especificacién Técnica N° 5608-20-15200 — E —
CAPITULOS 3,4y 5.
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7.5

7.6

DISENOS DE FABRICANTE (DF)

El CONTRATISTA debera presentar para aprobacion de la ITAIPU los Disefios
de Fabricante (DF) de los equipos relacionados en los items 2.2.1, 2.3.

de este Capitulo, con indicacion de los materiales empleados en la fabricacion,
dimensiones, terminaciones, tolerancias, distribucién, accesorios y otra
informacién que sirva para demostrar el fiel cumplimiento de los requisitos de
las ESPECIFICACIONES. Para los sistemas de supervision, control y
proteccidn, deberan presentar los diagramas funcionales, diagramas légicos,
tablas de cableado, disefios dimensionales, listas de plaquetas, listas de
material y arquitectura detallada de redes de comunicacion.

El CONTRATISTA, al serle solicitado, debera someter a la ITAIPU para fines
de informacién, todos los disefios adicionales, datos de proyecto, catalogos,
memorias de calculo y otra informacion necesaria para:

) Permitir la comprension y el andlisis de los disefios y otros documentos
sometidos a examen.

) Permitir una completa comprension del proyecto y del funcionamiento del
equipo.

. Permitir demostrar que el equipo proveido esta conforme con el proyecto
y los requisitos de fabricacion de las ESPECIFICACIONES.

Junto con los Disefios de Fabricante, el CONTRATISTA debera presentar para
aprobacion de la ITAIPU:

. Catélogos de componentes eléctricos y electronicos, disefios detallados
de las partes componentes de los equipos.

. Especificaciones, catalogos, planillas de datos y caracteristicas técnicas
de componentes mecanicos, tales como motores, bombas, valvulas,
manometros, presostatos, etc.

° Curvas de caracteristicas

. Las listas de disefios de las placas de identificacion de los componentes
con las inscripciones grabadas en espafiol y portugués

. Programa de Limpieza y Pintura.
. Plan de inspeccion y ensayos (PIT)
. Cronograma del Proyecto, incluyendo fabricacion, transporte y montaje.

MANUALES

Esta documentacion debera contener toda la informacion requerida para
empacar, transportar, almacenar, desempacar, armar, instalar interconectar,
alimentar, ajustar, activar, verificar el funcionamiento, operar y realizar
mantenimiento del equipo suministrado.

Los manuales de operacion tienen la intencion de orientar las actividades de los
técnicos encargados de la operacion de la Subestacion Margen Derecha. Esta
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7.7

7.7

8.1

documentacion debera contener, por ejemplo, manuales de programas de
aplicaciones, manuales para operar el equipo, etc.

Los manuales de mantenimiento tienen la intencién de guiar las actividades de
los técnicos encargados del mantenimiento del equipo y de la actualizacion y el
mantenimiento. Esta documentacion contendra, por ejemplo, manuales del
mantenimiento del equipo, instrucciones para el mantenimiento y el reemplazo de
piezas componentes del equipo, manuales para el mantenimiento y la
actualizacion de la configuracion, etc.

También se debe proveer un indice general clasificado de la documentacién, con
una referencia completa, por titulo al manual y a los nUmeros de capitulo, seccion
y pagina de todos los documentos.

DISENOS "COMO CONSTRUIDO"

Luego de la fase del comisionamiento y de los ensayos de disponibilidad en el
sitio de obras, el Proveedor revisara todos los disefios y entregara a la ITAIPU
los asi denominados disefios "Como Construido”, que consisten de un juego
completo de documentos revisados segun la manera en que los equipos
realmente fueron instalados. Los mismos deben ser acompafnado de una LISTA
FINAL de toda la documentacion del proyecto elaborada y/o revisada.

NUMERO DE COPIAS DE LA DOCUMENTACION

Para fines de su aprobacion, toda la documentacion debera ser enviada a la
ITAIPU en la forma siguiente:

e 1 (una) copia fisica (papel);
e 1 (una) copia en medio digital.

CONTROL DE CALIDAD DEL PROYECTO Y DE LA FABRICACION

REQUISITOS GENERALES

El proyecto y la fabricacion de todos los equipos y componentes incluidos en el
suministro deberd cumplir los requisitos relevantes a la calidad especificada en
las normas ISO citadas a continuacion:

e |SO 8402 Quality Management and Quality Assurance - Vocabulary;
e |SO 9000 Quality Management and Quality Assurance standards;

e SO 9001 Quality System - Model for Quality Assurance in design,
development, production, installation, and services;

e 1SO 10005 Quality Management - Guidelines for quality plans.
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8.2

8.3

8.3.1

Los requisitos especificos para cada equipo se detallan en las respectivas
Especificaciones Técnicas.

PLAN DE CALIDAD

Debido a que el CONTRATISTA es el Unico responsable por la calidad del
suministro, el mismo debera preparar un Plan de Calidad formal, confeccionado
estrictamente en consonancia con las normas ISO 10005, demostrando cémo

los requisitos especificos de calidad seran cumplidos. El Plan de Calidad debe
ser sometido por el CONTRATISTA para aprobacion de la ITAIPU en el WORK
STATEMENT.

PLANES DE INSPECCION Y ENSAYOS EN FABRICA (PIT)

Consideraciones Generales

El objetivo de estos ensayos es el de demostrar el pleno cumplimiento de todos
los requisitos de proyecto y de desempeiio establecidos para cada equipo
incluyendo el software asociado y/o firmware.

El CONTRATISTA debera emitir un Programa Mensual de Control de la
Fabricacion y de la Calidad, conteniendo el cronograma detallado de las
inspecciones y ensayos a ser ejecutados sobre los componentes de la obra.

El Programa Mensual, emitido dentro del vigésimo (20°) dia del mes
precedente, indicara las actividades relacionadas a la recepcion de materiales,
la fabricacion de piezas y componentes, el control de calidad, con la respectiva
duracién del cronograma.

La ITAIPU se reserva el derecho de observar todos los ensayos en la fabrica,
ademas de los ensayos de tipo y los ensayos especiales. EI CONTRATISTA
serd informado por escrito cuando la ITAIPU no pretende participar en
cualquier inspecciéon o ensayo.

La ITAIPU tendra el derecho de seleccionar, al azar, las muestras para los
ensayos.

El CONTRATISTA debera garantizar a la ITAIPU el libre acceso a cualquier
lugar en que componentes de la obra estén almacenadas o en proceso de
fabricacion y control.

La ITAIPU se reserva el derecho de monitorear el progreso de la fabricacion y
de supervisar la calidad especificada en cualquier momento.

El CONTRATISTA deberd colocar a disposicion de la ITAIPU, sin costo
adicional, personal calificado, asistentes, instrumentos de control y equipos
requeridos para la actividad de la inspeccion ejercida por la ITAIPU. El costo
del desarrollo o de la utilizacién de todo y cualquier simulador, herramientas de
hardware y software, aplicativos, utilitarios, documentos técnicos y demas
recursos necesarios a los ensayos es parte integrante del suministro.
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El CONTRATISTA sera cobrado por las expensas incurridas por la ITAIPU para
observar actividades confirmadas por el Programa Mensual y no ejecutadas por
motivos bajo la responsabilidad del CONTRATISTA, o ejecutadas sin éxito.

En el caso de que el FABRICANTE/PROVEEDOR no posea las instalaciones
para realizar los ensayos solicitados, los mismos seran ejecutado