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PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

APRESENTACAO

Com o intuito de consubstanciar agdes de melhoria da eficiéncia na exploragao dos servicos
de gestéo de agua de Porto Alegre, o Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE)
da Prefeitura de Porto Alegre contratou a Ecolux Engenharia Ltda., para o desenvolvimento
do contrato N° 18.10.000004911.0, Contratacdo de elaboracdao dos projetos elétricos
para o Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado.

Os objetivos e as metas a considerar no desenvolvimento das solugbes elétricas para o
Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado visam garantir os niveis de
confiabilidade, qualidade e desempenho operacional atualmente exigiveis no contexto das
diretrizes, os critérios e principios estabelecidos especificamente pelo DMAE.

Porto Alegre, junho de 2019

Eng® Luiz Eduardo Piazza

Coordenador e Responsavel Técnico
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1 INTRODUGAO
1.1 GENERALIDADES

O presente memorial descritivo refere-se as instalacbes e equipamentos elétricos para
implantagdo do Sistema de Tratamento de Agua - ETA Ponta do Arado, do Municipio de Porto
Alegre / RS. Tem por objetivo a descricdo detalhada do projeto elétrico de forca, comando e
automacgao e a definicdo das especificagcbes dos materiais € equipamentos elétricos a serem
utilizados na ETA, com a consequente padronizacdo da montagem e fornecimento dos itens

especificados.

1.2 DADOS BASICOS E NORMAS TECNICAS

Para a elaboragdo deste projeto elétrico foram utilizados os dados basicos fornecidos pelos
projetos hidraulicos, mecéanicos e arquitetdnicos, sendo o mesmo consubstanciado nas
recomendacbes de projeto do DMAE, bem como nas prescricbes das seguintes entidades

nacionais ou estrangeiras, onde aplicaveis:

o ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

o CEEE Companhia Estadual de Distribuicido de Energia Elétrica
e ANSI American National Standard Institute

e NEMA National Electrical Manufacturers Association

e NEC National Electrical Code

e |EC International Electrotechnical Commission

Em especial, deverao ser respeitadas as caracteristicas fixadas nas seguintes normas técnicas,

exigiveis na aceitagado e/ou recebimento dos materiais e equipamentos:

¢ NBRIEC 60.439/03 Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao;
e NBRIEC 60529/09 Graus de protegédo para involucros de equipamentos elétricos
(codigo IP);

13
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NBR 7288/94 Cabos de poténcia com isolacdo soélida extrudada de cloreto de

polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 KV,

e NBR 15.465/08 Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagdes elétricas de baixa

tensdo - Requisitos de desempenho;
e NBRIEC 60.497-2/98 Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao;

¢ NBRIEC 60670-1/05 Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalacbes

elétricas fixas domésticas e analogas;
e NBR 15626-1/08 Maquinas Elétricas Girantes - motores de indugao;

e NBR 14136/08 Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V

em corrente alternada — Padronizagao.
e NBR 15410/04 Instalacdes Elétricas em Baixa Tensao.

e NR-10 Seguranca em Instalacbes e Servigos em Eletricidade

1.3 SUPRIMENTO DE ENERGIA

A Estacdo de Tratamento de Agua sera suprida de energia elétrica a partir da rede de distribuicdo de
Energia Elétrica primaria particular do DMAE, alimentacdo da Subestagédo 69 kV, na tensdo de 13.800 V,
através de circuito trifasico de energia.

Os sistemas elétricos das diversas unidades internas ao parque da ETA serdo supridos de energia a partir
de subestacdes rebaixadoras particulares, instaladas nos postes da rede de distribuicdo de energia interna,
a ser construida. Contera 4 (quatro) transformadores rebaixadores, sendo estes transformadores previsto
para final de plano.

Foram considerados os seguintes pardmetros basicos das redes:

e Tensao de Alimentacido em Média Tensao....................... 15 kV
e Tensao de Distribuigdo de Forga: ..........cccccvvvivenienninnnnnnns 380/220 V (demais sistemas)
L N (= o [ U 1] o To7 = 60 Hz

e Calculo de Curto-circuito na Baixa Tensao:

Considerando-se o pior caso, ou seja, uma barra infinita na entrada dos bornes de M.T. do transformador,
temos:

Para Subestacéo 01 - Transformador 150 kVA

Dados:

1. Barra infinita na entrada da instalacao;
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2. Z% do transformador: 4,5%
3. Poténcia do transformador: 150 kVA

Icc = ! X 150k74 =5.064,47 A
0,045 " /3x0,38kV
Para Subestacdo 02 - Transformador 15 kVA
Dados:
1. Barra infinita na entrada da instalacao;
2. Z% do transformador: 4,0%
3. Poténcia do transformador: 15 kVA
1 15k A
Iee = xX— = 569,754
0,04 /3x0,38kV
Para Subestacdo 03 - Transformador 150 kVA
Dados:
1. Barra infinita na entrada da instalagao;
2. Z% do transformador: 4,5%
3. Poténcia do transformador: 150 kVA
4. Icc=——x—2"2 _ 5064464

3,045 Bx0,38%V

Para Subestacéo 04 - Transformador 225 kVA

Dados:
1. Barra infinita na entrada da instalacao;
2. Z% do transformador: 4,5%
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3. Poténcia do transformador: 225 kVA

] 225k VA
= X
0,045 \/3x0,38kV

Icc =7.596,714

1.4 ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos especificados neste memorial deverdo ser entregues no municipio de Porto

Alegre, em local a ser indicado pela Fiscalizagdo de obras, sem 6nus adicional para o DMAE.

O Fornecedor sera o responsavel pelo estado de conservagcao dos equipamentos até o momento

do recebimento e aceitagdo dos mesmos.
Consideracgbes sobre o Fornecimento

O fato de algum material ndo ter sido especificado, nao se constitui motivo bastante ao
Proponente para sua nao inclusdo no orgamento, tendo em vista que durante a execucéo da obra
0s mesmos serao exigidos, devendo a obra ser entregue completa e apds todos os testes de

recebimento.

Por ocasido dos testes finais e da entrega definitiva, a obra devera estar completamente limpa e

isenta de materiais estranhos, todas as superficies pintadas estarao limpas e retocadas.

1.5 DIRETRIZES

1.5.1 Poténcia Instalada - Demandas

Em cada uma das unidades do sistema foram consideradas todas as poténcias dos motores dos

conjuntos principais.

As demandas foram determinadas considerando-se as condi¢cdes de uso de cada equipamento,
na situacdo mais desfavoravel, tendo sido adotada, em cada caso, a demanda maxima provavel

da unidade como base para o dimensionamento dos componentes.
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1.5.2 Formas de Instalagao

Os condutores dos circuitos serao instalados em eletrodutos aparentes ou embutidos, conforme
detalhado no projeto, com caixas terminais e de passagem onde necessarios. Nas instalagcbes
externas, a tubulagcdo sera subterrdnea com eletrodutos de PVC corrugado de alta densidade

entre caixas de passagem, envelopados em concreto.

Nas ligagdes entre as caixas de passagem subterrdneas e os quadros de distribuicdo serao
utilizados eletrodutos e curvas de PVC rigido roscaveis e aco galvanizado, com buchas e arruelas

de aluminio para fixacao e acabamento nos quadros.

1.5.3 Protecoes

1) Contra Sobrecorrentes

Cada circuito sera protegido individualmente contra as sobrecorrentes provocadas por
sobrecargas prolongadas ou curtos-circuitos, por meio de dispositivo (disjuntor termomagnético ou

fusivel), instalado a montante do ponto de consumo.
2) Aterramento

¢ O neutro do sistema de distribuicdo de baixa tensao e todos os componentes metalicos das
instalagdes nao integrantes dos circuitos elétricos, (armarios dos quadros de distribuicdo de
forga, etc), serdo ligados a malha de aterramento de forma que a resisténcia do aterramento

seja inferior a 5 (cinco) ohms em qualquer época do ano.

e Todas as unidades deverao ser aterradas na malha de aterramento através de cabo de cobre
eletrolitico, secdao minima 6mm?. As partes metalicas como tubulagdes, corrimbes de aco,
suportes de compostas, equipamentos mecanicos metalicos deverao ser aterrados na malha

da ferragem da edificagdo no ponto mais préoximo possivel.

e 3) Protecao Contra Surtos

O sistema de forca e comando (entrada de todos os quadros elétricos) devera ser protegido contra
sobrecargas prolongadas e/ou surtos de manobras através de dispositivos de protegdo contra
surtos — DPS. O DSP devera ser instalado para a protegcao das trés fases e neutro através de
dispositivo capaz de interromper uma sobretensao de frente de onda na forma 10/50 em 350 us —

classe |, com capacidade minima de 35 kA por fase e tensao residual de 900 V.
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A tensdo nominal dos DPS devera ser de 275Vca.

a) Protecdes de Retaguarda

Todos os circuitos deveréo ser equipados com dispositivos de desligamento (disjuntores, etc) que
permitam o seccionamento da alimentagao através de sistema de “lock out” e também dever ser

equipados com dispositivos de “tag out”.

b) Caixas de Passagem

As caixas de passagem terdo as dimensdes indicadas no projeto.

Devendo ser mantido o padrio:

Caixas para cabos de forca/comando — dimensées internas minimas de 600x600x600 mm.
Serao executadas em alvenaria conforme desenhos ilustrativos apresentados em prancha.

Todas as caixas terdo drenagem, ou seja, através de tubulagdo em PVC ou manilha conforme

apresentado em projeto especifico.

Tendo em vista as localizagdes das unidades, bem como, no sentido de evitarem-se acidentes ou
danos nos condutores elétricos, as caixas de passagem deverdo ter as respectivas tampas
fixadas e vedadas através de massa apropriada e deverdo apresentar elevada resisténcia

mecéanica.

As caixas junto a equipamentos ou instalacées deverao ter hastes para aterramento, pois o cabo

geral de terra devera ser aterrado em todas as caixas conforme mostra o projeto.

c) Padrdes de Identificagao

Todos os equipamentos e dispositivos necessarios para a operagao deverao ter suas fungoes
indicadas em placa de acrilico preta colada. Incluem-se neste caso, painéis, botoeiras, chaves de

comando e comutagéo, sinalizadores e protegdes.

Os condutores deverao ser identificados em ambas as extremidades, com marcadores de PVC

flexivel.

d) Cadigo de Cores para Condutores
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APLICAGAO TENSAO COR SECAO MINIMA (mm?)
Poténcia 380V Preto 2,5
220 Vac Branco
127 Vac Amarelo
Neutro Azul
Sinalizagdo, comando e controle — Vorde 1,5
24 Vce Vermelho
GND Cinza
TC’s, TP’s e protegdo - Preto 2,5
Terra (PE) - Verde 2,5
Instrumentacéo (blindado) - Preto 1,0

e) Circuitos de Distribuicao

As cargas dos equipamentos foram divididas em circuitos, de acordo com os seguintes critérios:

e Os circuitos terminais de motores, tomadas e esperas de uso especifico (aquecimento,

manutencéo etc.), serao unitarios.

e Os circuitos terminais de iluminagao externa serdo especificos, com acionamento através de

fotocélula.

¢ Os circuitos terminais de iluminagao e tomadas de uso geral serdo unitarios, com acionamento

da iluminagéo através de interruptores instalados em locais estratégicos.

f) Cédigo de Cores para Sinalizadores

o Verde:....oooooiiiviiiiiieeienn, Equipamento parado;
e Vermelho:......ccooeeeierennnnn. Equipamento em operacéo;
e Amarelo:.......ccccniiiieenn. Falha.

g) Cddigo de Cores para Botdes de comando

o Verde:......ooooouiiiiniiiiiiiiis partir, ligar, abrir;

e Vermelho: ........ccccvvvnnnnnee desligar, parar, emergéncia.

h) Cédigo de Cores para Barramentos

e Fase Al Azul escuro;
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e FaseB:...oooviiiiiiiin, Branco;

e FaseCi.oovvieiiiiiiiiien, Vermelho;
e Neutro:.....coveeveeiieiiaeen, Azul Claro;
o Terra.....cooovvennnnnnnnnnnnnns Verde.

1.5.4 Consideragoes Gerais

As instalagdes elétricas do Reservatorio compreendem as seguintes etapas:

¢ Remanejamento do Ramal de Ligagcao e entrada de energia em BT,;
¢ Medigao de Energia,
e Redes Externas;

¢ Unidade de Controle de nivel e automacgao;

1.5.5 Procedimento de Montagem de Painéis

Todos os painéis deverdo ser montados de acordo com as especificacées descritas a seguir:

Os cabos internos deverao ser conduzidos em calhas de PVC rigido, ranhuradas, dimensionadas

de forma que a se¢do ocupada nao seja superior a 60% da secao reta.

Os condutores nao poderdao conter emendas e derivagcdes e deverao possuir identificagcao e

terminais apropriados para a conexao a ser realizada em ambas as extremidades.

Os condutores que atravessarem chapas metdlicas deverao ter sua isolagao protegida por meio

de gaxetas de borracha na furagéo.

Cada componente dos painéis devera ter condutor de aterramento independente até o barramento

de terra do painel.

Todas as conexdes entre condutores deverao ser realizadas por bornes identificados do tipo de
estrutura isolante de material termoplastico poliamida e conexao apropriada para cada tipo de

terminal.

Os bornes ndo podem ter mais de dois terminais conectados em suas extremidades.
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As réguas de bornes de comando deverdo ser separadas das de bornes de forga através de

placas de separacao.

As réguas de bornes devem ser localizadas de modo a facilitar a entrada, distribuicdo e conexao

das interligacdes dos equipamentos instalados interna e externamente aos quadros.
Deve ser prevista uma reserva de 30% nos bornes dos painéis.

1) Fixacéo de Dispositivos € Equipamentos

Bornes: trilhos tipo “C” simétrico ou assimétrico.
Dispositivos e equipamentos em geral: trilho guia 35x7,5mm.

Barramentos de cobre: isoladores dimensionados para esforgos térmicos e magnéticos de

corrente de curto circuito.
Equipamentos de grande porte: perfil de ago tipo “C” ou parafusos.

Nao é permitida a utilizacao de rebites ou parafusos com porca para a fixagdo de trilhos,

equipamentos e dispositivos.

2) Espacamento Entre Dispositivos e Equipamentos

A montagem e a conexao de todos os equipamentos devem ser executadas de modo que, em

caso de manuteng&o permita o acesso ao mesmo sem obstrugdes.

A distribuicio dos equipamentos deve ser feita de modo a aproveitar ao maximo a area disponivel

e permitir futuras expansodes do sistema.

Devem ser observadas as seguintes distancias minimas entre os equipamentos:

entre contatores e relés auxiliares: 5mm;

e entre contatores ou relés e calhas: 35mm;

e entre régua de bornes e calhas: 35mm;

e entre régua de bornes horizontal e flange: 150mm;

e entre controladores (parte inferior e superior) e calhas: 35mm;
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3) Barramentos de Cobre

As barras deverao ser constituidas de cobre eletrolitico, témpera dura, tratado com decapante e

camada de protecdo a base de prata por decomposigao quimica.

Devem ser dimensionados para suportar esforcos magnéticos e efeitos térmicos da corrente de

curto-circuito trifasico calculada.

As conexodes entre barramentos ou entre barramentos e condutores devem ser realizadas em
parafusos de ago bicromatizado/cadmiado com cabeca sextavada, porca sextavada, arruelas lisas

e arruelas de pressio e terminais apropriados nos cabos.

O barramento de terra deve ser montado na parte inferior dos gabinetes e os demais barramentos

preferencialmente na parte superior.

Os barramentos em toda sua extensdo e sempre que necessario deverdao ser protegidos por

cobertura termocontratil.

1.5.6 Servicos Elétricos

Os servigos elétricos compreendem basicamente:

e Execucao de rede interna de distribuicdo de energia e de iluminagao viaria em postes;

e Lancamento de cabos de forga, comando e controle, bem como suas conexbes, com 0s

equipamentos dos quais fazem parte;
e Ligacao e execucao da medigdo de energia e redes externas;
o Abertura de valas, colocagao de eletrodutos e reaterro;
¢ Confecgdo de caixas de passagem;

¢ Montagem, instalacdo e ligacao dos quadros de forga, bem como a distribuicao de todos os

circuitos de forca, comando, controle, iluminacéo e tomadas;
¢ Instalacdo de luminarias, interruptores, holofotes e tomadas quando existentes;
¢ Instalacdo do sistema de aterramento geral das unidades;

e Testes gerais, posta em marcha e operacao assistida;
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1.6 EXECUGAO DAS INSTALAGOES

Para execucao dos servigos deverao ser obedecidas rigorosamente as especificacdes da ABNT

aplicaveis e em especial os seguintes pontos:

e Os condutores deverdo ser instalados de tal forma que os isente de esforcos mecanicos

incompativeis com a sua resisténcia ou com a do seu isolamento;

e As emendas e derivagbes deverao ser executadas de modo a assegurar resisténcia mecanica
adequada e contato elétrico perfeito, utilizando-se para tal, conectores e acessorios

adequados;

e O condutor de aterramento devera ser facilmente identificavel em toda sua extensdo, devendo

ser devidamente protegido nos trechos onde possa vir a sofrer danificagdes mecanicas;

e O condutor de aterramento devera ser preso aos equipamentos por meios mecanicos, tais
como bragadeiras, orelhas, conectores e semelhantes e nunca com dispositivos de solda a
base de estanho, nem apresentar dispositivos de interrupcao, tais como chaves, fusiveis, etc.,

Ou ser descontinuo, utilizando carcagas metalicas como conexao;

e Os condutores somente deverao ser langados depois de estarem completamente concluidos

todos os servicos de construgdo que possam vir a danifica-los;

e Somente poderao ser utilizados materiais de primeira qualidade, fornecidos por fabricantes

idoneos e de reconhecido conceito no mercado;

e Todas as instalacbes deverdo ser executadas com esmero e bom acabamento, conforme

recomenda a boa técnica.
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2 INSTALAGOES ELETRICAS E DE AUTOMAGAO

21 CARACTERISTICAS BASICAS

2.1.1 Suprimento de Energia e Medigcao

Todo o sistema elétrico da ETA sera suprido de energia elétrica a partir das Subestagcbes
Rebaixadoras, sendo todas alimentadas na tensao primaria nominal de 13,8 kV, e distribuindo

energia elétrica as diversas unidades nas tensdes de 380/220V.

Para suprimento de energia da ETA Ponta do Arado devera ser prevista Uma Subestacido de
69 kV e estendido ramal aéreo, composto por circuito trifasico com cabos de cobre isolados em
XLPE 50 mm?, utilizando-se de postes de concreto. Todos os equipamentos e materiais das redes

aéreas deverao seguir o padréo da Concessionaria local.

Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea:

Para a distribuicdo de energia elétrica a todo o empreendimento da ETA sera construida uma rede
aérea trifasica, com cabos de aluminio isolados em XLPE secdo 185mm?, montada no topo de

postes de concreto e estruturas padronizadas para fixagao do circuito aéreo de MT.

A rede aérea de MT tera uma extensao de aproximadamente 550m com vaos médios de 33m. No
topo destes postes serdo instaladas estruturas tipo CE1, CE2 e CE3. Terdo a base concretada

nos angulos muito fortes e em todos os finais de rede.

A rede aérea de BT sera suportada por estruturas tipo AS11mx para fixagdo dos cabos
multiplexados de 2x16mm2, que alimentara todo o sistema de iluminagao viaria. As estruturas de

BT serdo montadas nos mesmos postes do circuito aéreo de distribuicdo de energia.

Serao executados 4 circuitos de BT no interior do empreendimento a saber:
a) Circuito 1 - alimentado a partir do transformador TR01 - 150 kVA: se estendera na area

da Desidratacao de Lodo e Médulo de Tratamento — Regido sul do empreendimento.

b) Circuito 2 - alimentado a partir do transformador TR02 - 15 kVA: se estendera deste a
entrada da ETA até a area do Mddulo de Tratamento na parte central do empreendimento -

Regi&o oeste do empreendimento;
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c) Circuito 3 > alimentado a partir do transformador TR0O3 - 150 kVA: se estendera na area

da EBAT - Regi&o nordeste do empreendimento; e

d) Circuito 4 - alimentado a partir do transformador TR04 - 225 kVA: se estendera na area

do Prédio Administrativo e Modulo de Tratamento - Regido leste do empreendimento.

Subestacoes Transformadoras de Energia:

Para alimentacdo das cargas da ETA foram projetadas diversas subestacdes transformadoras
distribuidas pelo interior do empreendimento sendo que estas subesta¢des serdo montadas em

postes da rede aérea de MT e BT.

Todas as Subestacgdes Transformadoras que serao montadas em postes, conterdo na base de
seu poste uma mureta de alvenaria onde ficardo instalados os Quadros Gerais de Distribuigcao -
QDGs, onde serao montados os dispositivos de protecao de retaguarda dos ramais alimentadores
das cargas da ETA - Quadros de Distribuicdo de Forca - QDFs e os dispositivos de protecdo de

retaguarda das redes aéreas de BT.
As subestacdes transformadoras de postes sdo as seguintes:

SEO1 — Subestacdo Transformadora para alimentacdo do Prédio das Centrifugas
(Desidratacao de Lodo), e alimentagédo das cargas do Mdédulos 1 e 2 de tratamento

- QDF01 e QDF02, respectivamente e para alimentacao da lluminagao Viaria.
Poténcia Instalada de 150 kVA
Tensao no secundario: 380/220 V

Protecao: disjuntor 3x250A

SEO02 - Subestacao Transformadora para alimentacao da lluminagao Viaria.
Poténcia Instalada de 15 kVA

Tensao no secundario: 380/220 V
Protecao: disjuntor 3x50A

SEO03 - Subestacdo Transformadora para alimentacdao do Prédio da ABAT, prédio da

Oficina e para alimentacao da lluminagao Viaria.
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Poténcia Instalada de 150 kVA
Tensao no secundario: 380/220 V

Protecao: disjuntor 3x250A

SE04B — Subestacao Transformadora para alimentagdo do Prédio da Cada de Soprador e
Produtos Quimicos, Prédio da Administragdo e para alimentagcdo da lluminagao

Viaria.
Poténcia Instalada de 225 kVA
Tensao no secundario: 380/220 V

Protecao: disjuntor 3x350A

Subestacoes em Poste:

As Subestagdes Transformadoras em poste serdo ao tempo, com transformador rebaixador
montado em poste de concreto de 12 m de comprimento, equipado com base concretada para

suportar os esforcos produzidos pela tragao dos cabos do circuito aéreo de MT e BT.

A entrada de energia sera aérea, através de ramal suportado por estruturas tipo C2, nas quais
serdo instalados 03 para-raios tipo poliméricos com desligadores automaticos, tensdo nominal de

12 kV e capacidade de corrente para 10 kA.

O cabo geral de B.T. sera de cobre, com isolagdo em EPR, classe 0,6/1 kV, tipo antichama, sera
instalado em eletroduto de ago zincado a fogo, no trecho entre o transformador e o quadro de
protecdo. Os cabos de baixa tensdo deverado conter em todas as extremidades terminais sapata
de bronze fosforoso, adequados a bitola dos cabos e serdo identificados quanto as fases em

todas as extremidades.

Para aterramento da subestagcdo sera instalada uma haste de aterramento de ago cobreada &
19 mm e comprimento 3,0 m, diretamente enterrado no solo. Serdo utilizadas tantas hastes
quantas necessarias para que a resisténcia de aterramento seja inferior a 10 (dez) ohms em

qualquer época do ano.

Havera poco de inspecao constituido por manilha de grés com tampa removivel, para medi¢ao da

resisténcia de aterramento, sendo utilizado em todas as hastes instaladas, conforme detalhe em

26



iIMAE EC=LUR

-|'I Engenharia Elétrica

planta. Esta malha de aterramento devera ser interligada com a malha da Subestacao através de

cabo de cobre nu secdo 25mm?2.

A carcaga do transformador, o seu neutro, para-raios e demais partes metalicas nao destinadas a
conducdo de corrente elétrica serdo interligados ao aterramento por cabo de cobre nu segéo

25 mm?2.

Caracteristicas dos Transformadores a Instalar

—  Poténcias NOMiNais: .....cooveeveeeee e, 15 kVA, 150 kVA e 225 kVA
— Tens&o Primaria: ........cccccovviiiiiiiiiiiee 15 kV

—  Ligaga0: ..o, Tridngulo

— Tens&o no Secundario:.........cccccevveviiiiiiiiiiinnnnnn. 380/220 V

— FreqUéncia: ......coooeeiviiiei e 60 Hz

—  Tipo Construtivo: ........ceeviiiiiiiiiiieeee e, a dleo

— Instalagao: .......ccovieiiiii Interna

— Natureza do Resfriamento:...............oooeiiiiiinnnnnnn. A (Ar)

— Natureza da circulagao:.........cccccceeeeeiieiiiiiiininnnn. N ( Natural )

— NUmero de fases: .....ccceevieeiiiiiiiiiiiceie e, 3 (com neutro acessivel)

— Ligacao:......cccoiiiiiii Estrela com neutro acessivel

A seguir apresenta-se o diagrama unifilar com o objetivo de apresentar de forma sucinta o sistema

de suprimento de energia para a ETA Ponta do Arado.
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Fig. 1: Unifilar simplificado do sistema de distribuicido da ETA

2.1.2 Quadro de Distribuicao Geral

Os QDGs serdao compostos por um cubiculo metalico de instalagdo aparente, com dimensdes
maximas de 800x600x400mm (AxLxP), sendo acessivel na parte frontal por uma porta fixada na
estrutura através de dobradigas. O mesmo sera montado e fixado junto ao poste da Subestagao

Transformadora em poste, montado no interior de mureta de alvenaria.

A entrada de energia no QDG sera através de chaves tipo disjuntores tripolares dimensionada

conforme a poténcia dos transformadores - ver caracteristicas das subestagdes acima.

Nos QDGs serao instalados os disjuntores de protecdo de retaguarda dos ramais alimentadores

das cargas instaladas no empreendimento — QDF’s.
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A entrada dos cabos de alimentacao geral do Quadro sera pela parte inferior do mesmo através
de cabos de cobre eletroliticos isolados em EPR antichama classe 0,6/1 kV, devidamente
protegidos por eletrodutos rigidos de ago galvanizado @ 3”, a partir do transformador rebaixador. A
saida dos cabos de forca/comando da iluminacédo sera pela parte inferior do QDG através de
cabos de cobre eletroliticos, isolados em EPR antichama classe de isolagdo 0,6/1 kV,

encordoamento classe 5.

Para aterramento sera utilizado cabo de cobre eletrolitico isolado em PVC antichama de 750V,
secao 25mm2 O mesmo devera ser aterrado nas caixas de passagens e conectado no

barramento de terra dos QDGs.

Devera ser apresentado antes da execugdo do mesmo:

¢ Listagem dos componentes internos do painel, especificagcbes e fabricante;

¢ Lay-out dimensional interno de acordo com as caracteristicas dos equipamentos que serdo

instalados.

O sistema de distribuicdo de energia e comando dos grupos motor bomba e distribuicdo de forca e

iluminacao estao distribuidos da seguinte forma:

e QDFO01 - Painel de Distribuicao de Forca da Casa das Centrifugas;

e QDFO02 - Painel de Distribuicao de Forga do Mddulos 1 e 2 do Tratamento;
e QDFO03 - Painel de Distribuicao de Forca da Casa dos Sopradores;

e QDFO04 — Painel de Distribuicao de Forga do Prédio do Cloro;

e QDFO05 - Painel de Distribuicao de Forgca da EBAT;

o CDADM - Painel de Distribuigao de lluminagao do Prédio Administrativo;

e CDRES - Painel de Distribuicdao de lluminagao do Reservatério;

e CDGUA - Painel de Distribuigao de lluminagao da Guarita;

2.1.3 Distribui¢cao de Forca e Comando

a) Distribuicao de For¢ca e Comando
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A alimentacdo de forca dos motores sera através de condutores de cobre, singelos, bitola
indicadas nas plantas, com isolagdo em EPR 1 kV, classe de encordoamento 5 e instalados no

interior de eletrodutos embutidos no piso.

Externamente, no patio da ETA, os circuitos de alimentagdo seguirdo em lances subterrdneos, no
interior de eletroduto de PVC corrugado de alta densidade, @ 4”, com caixas de passagem

distanciadas, entre si, de no maximo 30m.

A entrada de energia nas diversas unidades de tratamento sera através de eletroduto de
eletroduto de PVC corrugado de alta densidade ou de PVC rigido, na bitola indicada em planta,

até atingir o QDF correspondente.

A alimentacao de forga para todos os motores sera através de condutores de cobre, isolagdo em
EPR 1kV, instalados em tubulacdo de PVC ou acgo zincado, embutidos no piso ou aparentes,

conforme detalhados nas plantas.

Para interligacdo entre a tubulacao rigida e os motores sera utilizada tubulacao flexivel de aco

revestido com PVC, com conectores apropriados, sendo um dos quais giratério.
b) Distribuicéo de lluminac&o e Tomadas

O sistema de iluminagdo das unidades de tratamento sera composto por luminarias para
ldampadas LED tipo tubulares T8 de 18W a 20W e luminarias blindadas em instalagdo tipo

arandela, equipadas com lampadas LED compactas de 10W a 25W de poténcia.

A tubulagéo serd em montagem aparente, com conduletes de aluminio apropriados nas mudangas
de direcdo. Os condutores dos circuitos de iluminagédo e tomadas serédo de cobre rigido, singelos,

isolados em PVC 750 V, secao 2,5 mm?2.
c¢) Distribuicdo Externa

A alimentagao de forga para os diversos pontos de consumo da ETA sera subterranea através de
condutores de cobre eletrolitico, isolagéo e bitolas indicadas em projeto, utilizando-se de caixas de
passagem de alvenaria subterrédneas para a instalagdo e emendas dos cabos onde se fizer

necessario.

Todos os trechos das eletrovias subterraneas sob pistas de acesso de veiculos serdo protegidos
mecanicamente contra danos externos nas tubulag¢des elétricas, através de envelopes de concreto

em toda a extensao e assentados em valas de profundidade minima de 60cm. Deverado ser em
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lances unicos, com caimento para as mesmas. O acabamento das tubulag¢des junto as caixas de
passagem devera ser com buchas adequadas e toda a tubulagédo devera ser vedada com massa

plastica em suas extremidades apds a passagem dos cabos.

As caixas de passagem subterraneas serdo devidamente rebocadas em suas faces internas, terdo
sistema de drenagem no fundo e possuirdo tampa de concreto com perfeito assentamento de

modo a impedir a entrada de agua e de roedores.

2.2 GUARITA

A alimentacao elétrica da Guarita sera a partir das redes de baixa tensdo do empreendimento
tendo como fonte o transformador 02 de 15 kVA. A tomada de energia para a Guarita sera no
poste PO7. Serdo utilizados cabos de cobre singelos 2#10mm? para a fase e para o neutro e
1#6mm? para o cabo de aterramento do CDGUA (Guarita). Os cabos da fase e neutro serdo
conectados nos cabos aéreos da rede de baixa tensdo, e ficarao instalados no interior de

eletroduto de ago zincado a fogo de & 2” na prumada do poste.

No trecho subterraneo sera utilizado eletroduto corrugado de alta densidade de & 4” e caixas de
passagem de alvenaria 600x600x600mm. A entrada de energia nas edificagdes sera no interior de

eletroduto de ago galvanizado a fogo & 1.1/2”.

No interior das edificagbes sera instalado Quadro de Distribuicdo de Luz, denominado CDGUA
(Guarita) que alimentara as cargas elétricas do sistema de iluminagédo e tomadas. O CDGUA sera

metalico de sobrepor, instalado a uma altura de 1,1m do piso.

Para iluminacao interna serao utilizadas luminarias para 2 lampadas LED tubulares tipo T8 de
18W de poténcia. No sanitario sera utilizada luminaria de sobrepor para lampadas LED de 10W de
poténcia. Os circuitos serdo executados com cabos de cobre eletroliticos de se¢do 2,5mm? e

serdo instalados no interior de eletrodutos galvanizados de seg¢ao %4”.

Logica, Telefonia e Automacgdo

Para implantacédo do sistema de Idgica e telefonia na Guarita foi utilizada a estrutura de

cabeamento estruturado a partir de Rack001.

Todos os pontos de légical/telefonia do prédio partirdao do Rack001 e seguirdo no interior de

eletrodutos até os pontos de utilizagao.
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Para distribuicdo de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado (voz sobre IP), onde os pontos na edificagdo
poderdo ser escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de

l6gica.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra ética — 2 pares, que interligara
todas as edificagdes da ETA. No Prédio da Guarita, chegara um cabo de fibra 6tica vindo da
PROCEMPA e partira outro cabo de fibra ética que interligara com o Rack002 instalado no Prédio

da Desidratacdo de Lodo.

No Rack001 serdo instalados os ativos de fornecimento da PROCEMPA. Estes equipamentos
serao responsaveis pelo trafego de dados e de voz sobre os cabos da rede entre os
computadores do prédio e as demais unidades da ETA. Os ativos serdo conectados ao sistema de

automacao da ETA através do cabo de fibra ético — protocolo ModBus CTP.

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecdo contra descargas atmosféricas da Guarita sera executada com cabos de cobre nus,

instalados sobre o telhado das edificagdes de forma a formar uma “gaiola de Faraday”.

Em todos os cantos da edificagcdo e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na secdo 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixacdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢cao 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu secdo 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.
Para a execucdo da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execucao do piso industrial.

As descidas do SPDA serdo executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexao externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Nao ha necessidade
de execugao de pogos de inspecao para verificagdo e medigao da resisténcia de aterramento.
Esta medicdo, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com esta projetado

para operar.
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2.3 CASA DO SOPRADOR

O ramal de alimentagcdo da Casa do Soprador sera subterraneo com cabos de cobre eletrolitico
com isolacdo em EPR e secdo 1#185mm? para cada uma das fases e 1#185mm? para o neutro.
Terao como tendo como fonte o transformador 03 de 225 kVA. Os cabos deverao ser identificados

conforme a NBR 14039, nas extremidades e nas caixas de passagem.

Distribuicdo de Forca e Comando

O Quadro de distribuicéo de forca — QDF03 para a Casa do Soprador sera alimentado na tensao
de 380/220V. O Quadro sera o responsavel pela distribuicdo de energia para alimentagédo de
todos os equipamentos instalados na unidade e pela alimentagcdo do quadro elétrico fornecido
juntamente com o soprador bem como responsaveis pela alimentacédo do sistema de iluminacéo e

tomadas do prédio.

O Quadro sera metdlico de sobrepor ou auto-estavel que contera em seu interior todos os
equipamentos de controle e protecdo dos motores, sinalizadores, medidores de tensao e corrente
e os minidisjuntores de protecdo de retaguarda dos circuitos de alimentagcdo das cargas nao
motoras. Deverdo ser acessiveis pela parte frontal, através de porta fixada na estrutura e de

dobradigas.

O QDFO03 sera instalado junto da porta de acesso e sera alimentado por cabos de cobre
eletroliticos isolados em EPR 1 kV nas seg¢des secao 1#185mm? para cada uma das fases e
1#185mm? para o neutro. O circuito de alimentacdo do quadro sera instalado no interior de
eletroduto corrugado em PEAD tipo Kanalex e a entrada no quadro sera através de um disjuntor
geral tripolar termomagnético geral. No Quadro serado instalados os disjuntores de protegdes de
retaguarda dos alimentadores de iluminagcdo e tomadas, além de todos as demais cargas do

prédio. Deverdo ter grau de protecdo minimo para IP-54.

A distribuicao de forga para todas as cargas consumidoras da Casa do Soprador sera realizada no
interior de eletrodutos de instalacdo embutida no piso para alimentagdo do soprador, eletrodutos
em instalacdo aparente para demais cargas do prédio e em eletrodutos corrugados de alta

densidade tipo PEAD quando externos ao prédio.

Os circuitos alimentadores dos motores serao desenvolvidos com cabos de cobre multiplo, segéo
indicada em planta, instalado no interior de eletrodutos de ago galvanizado a fogo em instalagéo

aparente ou embutido no piso.
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Todas as ligagdes entre as partes rigidas da tubulagdo e as caixas de ligacdo dos motores, serdo
realizadas com eletrodutos com alma de ago espiralada com cobertura em PVC. Para as fixagdes
deste eletroduto flexivel com os motores serao utilizados conectores machos sendo que um deles

sera giratorio.

Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminagao interna da Casa do Soprador serao instaladas luminarias para 2 lampadas LED
tipo tubulares T8 de 18W de poténcia e acionamento a partir de interruptor instalado

estrategicamente no prédio.

Todos os circuitos de iluminagao terdo origem no QDFO03 que contera todos os dispositivos de
protecao de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serao com tubulacao

de ago zincado a fogo, em instalacédo aparente, fixado nas paredes e laje de concreto.

Distribuicao de Logica

Para implantacdo do sistema de légica e automacado no Prédio do Soprador e Tanques de
Produtos Quimicos foi instalado o QA03 para controle local e interligacdo com as demais unidades
da ETA.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra 6tica — 2 pares, que interligarao
todas as edificagdes da ETA. No Prédio do Soprador, chegara um cabo de fibra ética vindo do
QAO02 instalado no Abrigo de Painéis do Modulo de Tratamento 01 e partird outro cabo de fibra

otica que interligara com o QA04 instalado no Prédio Administrativo.

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas da Casa do Soprador sera executada com cabos de

cobre nus, instalados sobre o telhado das edificagdes de forma a formar uma “gaiola de Faraday”.

Em todos os cantos da edificagao e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na segao 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixagdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢cdo 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu secdo 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.

Para a execucdo da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
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profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execugao do piso industrial.

As descidas do SPDA serdo executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexdo externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Ndo ha necessidade
de execugao de pocgos de inspecao para verificagdo e medicao da resisténcia de aterramento.
Esta medicao, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com estéa projetado

para operar.

2.4 PRODUTOS QuUiMICOS

Distribuicdo de Forca e Comando

A distribuicao de forca para todas as cargas consumidoras da area de Produtos Quimicos sera
desenvolvida no interior de eletrodutos de instalagdo embutida no piso e aparente fixada nas

paredes dos muros de contengao dos tanques de produtos quimicos.

Os circuitos alimentadores dos motores serdo desenvolvidos com cabos de cobre multiplo, secao
indicada em planta, instalado no interior de eletrodutos de ago galvanizado a fogo em instalagéo

aparente ou embutido no piso.

Todas as ligagdes entre as partes rigidas da tubulagao e as caixas de ligagao dos motores, serdo
realizadas com eletrodutos com alma de ago espiralada com cobertura em PVC. Para as fixacbes
deste eletroduto flexivel com os motores serao utilizados conectores machos sendo que um deles

sera giratorio.

Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminagéo da area coberta dos Produtos Quimicos seréo instaladas luminarias para 2
ld&mpadas LED tubulares tipo T8 de 18W de poténcia e acionamento a partir de interruptores

instalados estrategicamente na area dos tanques de produtos quimicos.

Todos os circuitos de iluminagao terdo origem no QDFO03 que contera todos os dispositivos de
protecéo de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serédo com tubulagao

de ago zincado a fogo, em instalagao aparente, fixado nas paredes e laje de concreto.
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Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas sera executada com cabos de cobre nus, instalados

sobre o telhado da area coberta de forma a formar uma “gaiola de Faraday”.

Em todos os cantos da edificacdo e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na secdo 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixacdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢cao 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu se¢do 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.
Para a execucdo da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execugao do piso industrial.

As descidas do SPDA serao executadas utilizando-se as descidas externas ao prédio com cabos
de cobre nu, protegido por eletroduto de PVC rigido a uma altura de 2,5m em relagdo ao piso

acabado.

2.5 DESIDRATAGAO DE LODO - PREDIO DAS CENTRIFUGAS

O ramal de alimentacdo do Prédio das Centrifugas serad subterrdneo com cabos de cobre
eletrolitico, secdo 1#120mm? para as fases e para o neutro. Tera como fonte de alimentacao o
QDGO01 a ser instalado em mureta de alvenaria na Subestagéo em poste SE01. Os cabos deverao

ser identificados conforme a NBR 14039, nas extremidades e nas caixas de passagem.

Distribuicdo de Forca e Comando

O Quadros de Distribuicao de Forgca — QDF01 sera alimentado na tensao de 380/220V. Sera o
responsavel pela distribuicdo de energia para alimentagao de todas as cargas de forga, iluminagéo

e tomadas.

O Quadro QDF01 sera metalico de sobrepor de instalagdo aparente ou auto-estavel que contera
em seu interior todos os disjuntores de protecédo de retaguarda dos circuitos de alimentagdo das
cargas deste Prédio de Desidratagcdo de Lodo e das cargas instaladas no Reservatério de
Retrolavagem. Devera ser acessivel pela parte frontal, através de porta fixada na estrutura e de

dobradigas.
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Sera instalado na Sala do Operador, no pavimento inferior e sera alimentado por cabos de cobre
eletroliticos isolados em EPR 1 kV nas se¢des 1#120mm? para as fases e 1#120mm? para o
neutro. O circuito de alimentagdo do quadro sera instalado no interior de eletroduto corrugado em
PEAD tipo Kanalex e a entrada no quadro sera através de um disjuntor geral tripolar
termomagnético. No Quadro serdo instalados os disjuntores de prote¢cdes de retaguarda dos
alimentadores de iluminagao e tomadas, além de todos os demarradores de partida dos motores.

Devera ter grau de protegdo minimo para IP-40.

A distribuicio de forca para todas as cargas consumidoras do Prédio de Desidratacdo de Lodo
(Prédio das Centrifugas) sera realizada no interior de dutos de instalagdo aparente e em

eletrodutos corrugados de alta densidade tipo PEAD quando externos ao prédio.

Os circuitos alimentadores dos motores serao desenvolvidos com cabos de cobre, secdo indicada
em planta, instalado no interior de eletrodutos de ago galvanizado a fogo em instalacdo aparente

ou embutido no piso.

Todas as ligagdes entre as partes rigidas da tubulagéo e as caixas de ligagdo dos motores, serao
realizadas com eletrodutos com alma de ago espiralada com cobertura em PVC. Para as fixagdes
deste eletroduto flexivel com os motores serao utilizados conectores machos sendo que um deles

sera giratorio.

Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminacao interna serdo instaladas luminarias para 2 lampadas LED tubulares tipo T8 de
18W de poténcia e acionamento a partir de interruptores instalados estrategicamente no prédio.
Também estao previstas luminarias de sobrepor com lampadas compactas de 10W nos sanitarios.
Também para iluminagdo da area externa do Prédio da Desidratacdo de Lodo € no mezanino

(area das centrifugas) serao utilizados projetores tipo LED de 50W de poténcia.

Todos os circuitos de iluminagao terdo origem no QDFO1 que contera todos os dispositivos de
protecado de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serao com perfilados,
eletrocalhas e tubulagéo de ago zincado a fogo, em instalagéo aparente, fixado nas paredes e laje

de concreto.
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Logica, Telefonia e Automacdo

Para implantagdo do sistema de logica e telefonia no Prédio das Centrifugas foi utilizada a
estrutura de cabeamento estruturado a partir de Rack002 instalado no pavimento inferior na Sala

do Operador.

Todos os pontos de légica/telefonia do prédio partirdo do Rack002 e seguirdo no interior de

eletrocalhas metélicas e eletrodutos até os pontos de utilizagao.

Para distribuicdo de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado (voz sobre IP), onde os pontos na edificagdo
poderado ser escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de

l6gica.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra ética — 2 pares, que interligara
todas as edificagbes da ETA. No Prédio da Desidratagao de Lodo, chegarad um cabo de fibra ética
vindo do Rack001 instalado na Guarita e partira outro cabo de fibra 6tica que interligard com o

Rack003 instalado no Abrigo de Painéis do Modulo de Tratamento 01.

No Rack002 serado instalados os ativos de fornecimento da PROCEMPA. Estes equipamentos
serao responsaveis pelo trafego de dados e de voz sobre os cabos da rede entre os
computadores do prédio e as demais unidades da ETA. Os ativos serdo conectados ao sistema de

automacao da ETA através do cabo de fibra ético — protocolo ModBus CTP.

O Rack002 se interligara com o Quadro de Automagao QAO01, onde sera instalado o CLP local,
responsavel pelo controle I6gico operacional desta area e responsavel pela comunicagao e troca

de informagdes com o supervisorio instalado na Sala de Operacao do Prédio Administrativo.

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas do Prédio das Centrifugas sera executada com cabos
de cobre nus, instalados sobre o telhado das edificagbes de forma a formar uma “gaiola de

Faraday”.

Em todos os cantos da edificagao e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na secdo 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixagcdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.
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No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢cao 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu se¢do 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.
Para a execucdo da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execucgao do piso industrial.

As descidas do SPDA serao executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexdo externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Nao ha necessidade
de execugao de pocgos de inspecao para verificagdo e medicao da resisténcia de aterramento.
Esta medicéo, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com esta projetado

para operar.

2.6 ELEVATORIA DE LODO

Na elevatéria de lodo serdo instalados os motores de recalque de lodo decantado e os
misturadores. A alimentacao de for¢ca dos motores sera através de condutores de cobre, singelos,
bitola indicada em planta, com isolacdo em EPR 1 kV, classe de encordoamento 5 e instalados no
interior de eletrodutos de PVC, bitola @ 1.1/2”, na saida da caixa “pull Box” e embutidos quando

embutidos no solo seguirdo no interior de eletrodutos corrugados de bitola & 3”.

Para interligacdo dos cabos das bombas e da chave de nivel dos tanques de recalque de lodo,
sera instalado uma caixa de interligacdo denominada “pull box”. No interior desta caixa ficarao os
bornes de conexao entre os cabos alimentadores dos motores das bombas com os cabos

alimentadores destes motores vindos do QDFO01 instalado no Prédio da Desidratacédo de Lodo.

No interior do poco de Reservatério Retrolavagem/Recalque de Lodo, os cabos de forgca dos
grupos de recalque e dos misturadores serdo em instalagao aparente, fixados nos tubos de
aducgao de lodo através de, bragadeiras metalicas flexiveis. Para protegédo da isolagdo dos cabos,
devera ser utilizada uma manta de borracha, isolando mecanicamente os atritos produzidos pela

vibragéo do tubo de adugao de esgotos e a cinta metalica de fixagdo do cabo.

Para comando do bloqueio dos grupos de recalque de lodo, sera instalada no interior do poco,
uma chave de comando — nivel minimo de lodo. Tdo logo o nivel de lodo no interior do tanque

atingir o nivel minimo, a chave elétrica imediatamente comandara o bloqueio de operacdo dos
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grupos de recalque e do misturador. Quando o nivel do lodo no interior do pogo ultrapassar o nivel
minimo ajustado, o sistema de partida permitird a partida dos grupos e a operagdo dos

misturadores.

2.7 CASADE CLORO

O ramal de alimentagao do Prédio da Casa de Cloro sera subterraneo com cabos de cobre
eletrolitico, secao 1#35mm? para as fases e para o neutro. Tera como fonte de alimentagdo o
QDGO03 a ser instalado em mureta de alvenaria na Subestacéo em poste SE03. Os cabos deverao

ser identificados conforme a NBR 14039, nas extremidades e nas caixas de passagem.

Distribuicdo de Forca e Comando

O Quadros de Distribuicao de Forgca — QDF04 sera alimentado na tensao de 380/220V. Sera o
responsavel pela distribuicdo de energia para alimentagao de todas as cargas de forga, iluminagao

e tomadas.

O Quadro QDF04 sera metalico de sobrepor de instalagdo aparente que contera em seu interior
todos os disjuntores de protecdo de retaguarda dos circuitos de alimentagdo das cargas deste
prédio. Devera ser acessivel pela parte frontal, através de porta fixada na estrutura e de

dobradigas.

Sera instalado na Sala dos Cloradores e sera alimentado por cabos de cobre eletroliticos isolados
em EPR 1 kV nas secbes indicada em planta. O circuito de alimentagao do quadro sera instalado
no interior de eletroduto de ago galvanizado @2” e a entrada no quadro sera através de um
disjuntor geral tripolar termomagnético. No Quadro serao instalados os disjuntores de protecbes
de retaguarda dos alimentadores de cargas ndo motoras. Devera ter grau de protecdo minimo
para IP-40.

A distribuicdo de forga para todas as cargas consumidoras da Casa de Cloro sera realizada no
interior de dutos de instalacdo aparente e em eletrodutos corrugados de alta densidade tipo PEAD

quando externos ao prédio.

Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminagao interna serdo instaladas luminarias para 2 lampadas LED tubulares tipo T8 de

20W de poténcia e acionamento a partir de interruptores instalados estrategicamente no prédio.
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Todos os circuitos de iluminacao terdo origem no CDCLO que contera todos os dispositivos de
protecao de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serdo com perfilados,
eletrocalhas e tubulagéo de aco zincado a fogo, em instalagcdo aparente, fixado nas paredes e laje

de concreto.

Logica, Telefonia e Automacdo

Para implantagao do sistema de logica e telefonia no Prédio do Cloro foi utilizada a estrutura de

cabeamento estruturado a partir de Rack07 instalado na Sala de Cloradores.

Todos os pontos de légica/telefonia do prédio partirao deste Rack007 e seguirdo no interior de

eletroduto PVC até os pontos de utilizagao.

Para distribuicdo de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado (voz sobre IP), onde os pontos na edificagao
poderao ser escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de

l6gica.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra ética — 2 pares, que interligara
todas as edificacdes da ETA. No Prédio do Cloro, chegard um cabo de fibra ética vindo do
Rack006 instalado no Reservatério e partird outro cabo de fibra ética que interligara com o
Rack008 instalado na EBAT.

No Rack007 serao instalados os ativos de fornecimento da PROCEMPA. Estes equipamentos
serdo responsaveis pelo trafego de dados e de voz sobre os cabos da rede entre os
computadores do prédio e as demais unidades da ETA. Os ativos serdo conectados ao sistema de

automacao da ETA através do cabo de fibra 6tico — protocolo ModBus CTP.

O Rack007 se interligara com o Quadro de Automacido QAO06, onde sera instalado o CLP local,
responsavel pelo controle I6gico operacional desta area e responsavel pela comunicagéo e troca

de informagdes com o supervisorio instalado na Sala de Operagao do Prédio Administrativo.

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protegao contra descargas atmosféricas do Prédio do Cloro sera executada com cabos de cobre

nus, instalados sobre o telhado das edificages de forma a formar uma “gaiola de Faraday”.
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Em todos os cantos da edificacdo e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na secdo 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixacdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢cdo 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu se¢ao 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.
Para a execucdao da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execucgao do piso industrial.

As descidas do SPDA serao executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexao externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Ndo ha necessidade
de execugao de pocgos de inspecao para verificagdo e medicao da resisténcia de aterramento.
Esta medicao, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com esta projetado

para operar.

2.8 RESERVATORIO ELEVADO

O Quadros de Distribuicao de Forca — QDFO06 sera alimentado na tensdo de 380/220V. Sera o
responsavel pela distribuicdo de energia para alimentagao de todas as cargas de forga, iluminagéo

e tomadas.

O Quadro QDF06 sera metalico de sobrepor de instalacdo aparente que contera em seu interior
todos os disjuntores de protecdo de retaguarda dos circuitos de alimentagdo das cargas deste
prédio e das protecdes do sistema de partida dos motores. Devera ser acessivel pela parte frontal,

através de porta fixada na estrutura e de dobradicas.

Sera alimentado por cabos de cobre eletroliticos isolados em EPR 1 kV nas seg¢des indicada em
planta. O circuito de alimentagédo do quadro sera instalado no interior de eletroduto de PVC @2” e
a entrada no quadro sera através de um disjuntor geral tripolar termomagnético. Devera ter grau

de protecdo minimo para IP-40.

A distribuicao de forga para todas as cargas consumidoras do Reservatorio sera realizada no
interior de eletrodutos de instalacdo aparente em PVC rigido e em dutos corrugados de alta

densidade tipo PEAD quando externos ao prédio.
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Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminagao interna sera instalada luminaria tipo industrial para 1 lampadas LED de 10W de
poténcia e acionamento a partir de interruptor instalado ao lado da porta de acesso ao

reservatorio.

Os circuitos de iluminacao e tomada terdo origem no CDRES que contera todos os dispositivos de
protecao de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serdao com tubulacéo

de ago zincado a fogo, em instalagcdo aparente, fixado nas paredes.

Loégica, Telefonia e Automacdo

Para implantacdo do sistema de légica e telefonia no Reservatério foi utilizada a estrutura de

cabeamento estruturado a partir de Rack006 instalado junto da entrada do Reservatério.

Todos os pontos de légica/telefonia do prédio partirdo deste Rack006 e seguirdo no interior de

eletroduto PVC até os pontos de utilizagao.

Para distribuicdo de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado (voz sobre IP), onde os pontos na edificagdo
poderao ser escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de

l6gica.

Para a interligacédo de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra 6tica — 2 pares, que interligara
todas as edificagbes da ETA. No Reservatério, chegara um cabo de fibra 6tica vindo do Rack007
instalado no Prédio do Cloro e partira outro cabo de fibra ética que interligara com o Rack005

instalado no Prédio da Administragao.

No Rack006 serdo instalados os ativos de fornecimento da PROCEMPA. Estes equipamentos
serao responsaveis pelo trafego de dados e de voz sobre os cabos da rede entre os
computadores do prédio e as demais unidades da ETA. Os ativos serao conectados ao sistema de

automacgao da ETA através do cabo de fibra 6tico — protocolo ModBus CTP.

O Rack006 se interligara com o Quadro de Automagao QAO05, onde sera instalado o CLP local
responsavel pelo controle I6gico operacional desta area e responsavel pela comunicagao e troca
de informagdes com o supervisoério instalado na Sala de Operacao do Prédio Administrativo e os

radios modem que comunicarao com a EBAB e a EBAT.
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Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas do Reservatorio Elevado sera executada com cabos de
cobre nus, instalados no topo da edificagao interligando com o guarda corpo padrao DMAE, de
forma a formar uma “gaiola de Faraday”. Para fixacdo do cabo captor serao instaladas presilhas

de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do Reservatério serao utilizados cabos de cobre nu se¢cao 35mm? interligando-se com
malha de aterramento executada com cabos de cobre nu secao 50mm? e hastes de aterramento
cobreadas. Para a execucao da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm

de profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento.

As descidas do SPDA serao executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexdo externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Nao ha necessidade
de execugao de pocgos de inspecio para verificagdo e medicdo da resisténcia de aterramento.
Esta medicao, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com esta projetado

para operar.

2.9 PREDIO ADMINISTRATIVO

O ramal de alimentacdo do Prédio Administrativo sera subterraneo com cabos de cobre
eletrolitico, secdo 1#70mm? para as fases e 1#70mm? para o neutro. Tera como fonte de
alimentagcdo o QDG04 a ser instalado em mureta de alvenaria na Subestagdo em poste SE04. Os
cabos deverao ser identificados conforme a NBR 14039, nas extremidades e nas caixas de

passagem.

Distribuicdo de Forca e Comando

O Quadros de Distribui¢cao de lluminagao — CDADM sera alimentado na tenséo de 380/220V. Sera
o responsavel pela distribuicdo de energia para alimentacdo de todas as cargas de iluminagao e

tomadas.

O Quadro CDADM sera metalico de sobrepor de instalagdo aparente ou auto-estavel que contera

em seu interior todos os minidisjuntores de protecido de retaguarda dos circuitos de alimentagao
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das cargas ndo motoras. Devera ser acessivel pela parte frontal, através de porta fixada na

estrutura e de dobradicas.

Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas

Para a iluminacéo interna seréo instaladas luminarias para 2 ldampadas LED tubulares tipo T8 até
20W de poténcia e acionamento a partir de interruptores instalados estrategicamente na entrada
de cada pecas do prédio. Também estao previstas luminarias de sobrepor com lampadas LED de
13W até 24W nos sanitarios.

Todos os circuitos de iluminagao terdo origem no CDADM que contera todos os dispositivos de
protecao de retaguarda, conforme detalha o projeto. Os encaminhamentos serao com tubulagao

de ago zincado a fogo, em instalacédo aparente, fixado nas paredes e laje de concreto.

Logica, Telefonia e Automacdo

Para implantagao do sistema de légica e telefonia no Prédio Administrativo foi utilizada a estrutura

de cabeamento estruturado a partir de Rack005 instalado na Sala Técnica.

Todos os pontos de loégica/telefonia do prédio partirdo deste Rack005 e seguirdo no interior de

eletrocalha metalicas até os pontos de utilizago.

Para distribuicao de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado (voz sobre IP), onde os pontos na edificagédo
poderao ser escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de

l6gica.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra ética — 2 pares, que interligara
todas as edificagdes da ETA. No Prédio Administrativo, chegara um cabo de fibra 6tica vindo do
Rack006 instalado no Reservatério e partird outro cabo de fibra ética que interligara com o

Rack004 instalado no Prédio dos Sopradores.

No Rack005 serdo instalados os ativos de fornecimento da PROCEMPA. Estes equipamentos
serdo responsaveis pelo trafego de dados e de voz sobre os cabos da rede entre os
computadores do prédio e as demais unidades da ETA. Os ativos serao conectados ao sistema de

automacgao da ETA através do cabo de fibra 6tico — protocolo ModBus CTP.
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O Rack005 se interligara com o Quadro de Automacao QAO04, onde sera instalado o CLP local
responsavel pelo controle I6gico operacional desta area e responsavel pela comunicagéo e troca

de informagdes com o supervisério instalado na Sala de Operagao.

Distribuicdo de Logica e Telefonia

Para implantacdo do sistema de ldgica e telefonia no Prédio da Administracdo foi utilizada a
estrutura de cabeamento estruturado a partir de Rack04 instalado no pavimento inferior na Sala

de Painéis Elétricos.

Todos os pontos de légica/telefonia do prédio partirdao do Rack05 e seguirdo no interior de
eletrocalhas metalicas até os pontos de utilizacdo. Em todas as pecas, os pontos de logica serdo
instalados no interior de eletrocalhas metalicas préprias para uso comercial, com tomadas

especificas. Nao sera utilizado eletroduto para instalagao dos cabos da rede de logica.

Para distribuicdo de telefonia no interior do prédio, sera utilizada a mesma infraestrutura adotada
para o sistema de légica — cabeamento estruturado, onde os pontos na edificacdo poderao ser

escolhidos conforme a necessidade local, ou seja, ponto de telefone ou ponto de Iégica.

Para a interligacao de sinais de dados sera utilizado cabo de fibra ética — 2 pares, que interligara
todas as edificagbes da ETA. No Prédio da Administragdo, chegara um cabo de fibra ética no
Rack005, vindo da Casa de Cloro e

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas do Prédio da Administragdo sera executada com cabos
de cobre nus, instalados sobre o telhado das edificagbes de forma a formar uma “gaiola de

Faraday”.

Em todos os cantos da edificacdo e a cada 4m de distancia serao instalados terminais aéreos de
latdo na segao 3/8” e comprimento de 300mm. Para fixagdo do cabo captor serdo instaladas

presilhas de cobre distanciadas entre si de 60cm.

No topo do prédio serdo utilizados cabos de cobre nu se¢do 35mm? interligando-se com malha de
aterramento executada com cabos de cobre nu se¢do 50mm? e hastes de aterramento cobreadas.
Para a execucdo da malha de aterramento devera ser executada uma cava com 60cm de
profundidade e 200mm de largura onde sera depositado o cabo de aterramento, esta cava devera

ser fechada para execucgao do piso industrial.

46



iIMAE EC=LUR

-l'l Engenharia Elétrica

As descidas do SPDA serdo executadas utilizando-se das ferragens da edificacdo. A saida das
descidas do SPDA das ferragens sera através de vergalhdo de cobre que soldado as ferragens
conectar-se-a com o sistema de aterramento externo. Esta conexdo externa das descidas com o
sistema de aterramento também deve ser executada com solda exotérmica. Nao ha necessidade
de execugao de pocgos de inspecao para verificacdo e medicao da resisténcia de aterramento.
Esta medicao, quando executada, devera ser com o sistema ativo, exatamente com estéa projetado

para operar.

2.10 DEPOSITO

A alimentacdo elétrica do Prédio do Depdsito sera a partir das redes de baixa tensdo do
empreendimento tendo como fonte o transformador 02 de 15 kVA. A tomada de energia para a
Depésito sera no poste PO7. Serdo utilizados cabos de cobre singelos 2#10mm? para a fase e
para o neutro e 1#6mm? para o cabo de aterramento do CDDEP (Depdsito). Os cabos da fase e
neutro serdo conectados nos cabos aéreos da rede de baixa tensao, e ficardo instalados no

interior de eletroduto de ago zincado a fogo de @ 2" na prumada do poste.

No trecho subterraneo sera utilizado eletroduto corrugado de alta densidade de & 4” e caixas de
passagem de alvenaria 600x600x600mm. A entrada de energia nas edificagdes sera no interior de
eletroduto de PVC rigido @ 1”.

No interior das edificacdes sera instalado Quadro de Distribuicdo de Luz, denominado CDDEP
(Depésito) que alimentara as cargas elétricas do sistema de iluminacéo e tomadas. O CDDEP

sera metalico de sobrepor, instalado a uma altura de 1,1m do piso.

Para iluminacéao interna sera utilizada luminaria para 2 lampadas LED tubulares tipo T8 de 18W de
poténcia, fixada na estrutura do telhado do Depésito. Os circuitos serao executados com cabos de
cobre eletroliticos de segao 2,5mm? e serao instalados no interior de eletrodutos galvanizados de
segao %’. Toda a fiagao ficara instalada no interior de eletroduto de PVC rigido, fixado nas

estruturas metalicas de sustentagdo do Depésito, utilizando condulete nas mudancgas de direcéo.

Sera instalado interruptor de luz montado no interior de caixa condulete, tipo simples, a uma altura

de 1,1m do piso junto ao acesso do Depésito.
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3 SISTEMA DE AUTOMAGAO

3.1 APRESENTAGAO

O presente item deste memorial descritivo refere-se as instalagcbes elétricas de automacao a ser
implantada na ETA Ponta do Arado pertencente ao do Sistema de Tratamento de Agua do
municipio de Porto Alegre. Tem por objetivo a dar as diretrizes para o desenvolvimento da
automacgao desta unidade, e a definicdo das especificagdes dos materiais e equipamentos

elétricos a serem utilizados.

3.2 DADOS BASICOS E NORMAS TECNICAS

Para a elaboragdo deste projeto elétrico foram utilizados os dados basicos fornecidos pelos
projetos arquitetdnicos, sendo o mesmo consubstanciado nas recomendag¢des de projeto do

DMAE, bem como nas prescricdes das seguintes entidades nacionais ou estrangeiras, onde

aplicaveis:

o ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI American National Standard Institute

e NEMA National Electrical Manufacturers Association
e NEC National Electrical Code

e |EC International Eletrotechnical Comission

Em especial, deverao ser respeitadas as caracteristicas fixadas nas seguintes normas técnicas,

exigiveis na aceitagdo e/ou recebimento dos materiais e equipamentos:

e NBRIEC 60.439/03 Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao

e NBRIEC 60529/09 Graus de protegao para invélucros de equipamentos elétricos (codigo IP)

o NBR 7288/94 Cabos de poténcia com isolagdo solida extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV

¢ NBR 15.465/08 Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagbes elétricas de baixa
tensao - Requisitos de desempenho;

e NBR 6689/81 Requisitos gerais para condutos de instalacdes elétricas prediais

e NBRIEC 60.497-2/98 Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao
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e NBR IEC 60670-1/05 Caixas e involucros para acessorios elétricos para instalacbes elétricas

fixas domésticas e analogas

e NBR 5410/04 Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao

¢ NR-10 Seguranca em Instalagbes e Servigos em Instalacdes Elétricas

e |[EC 1131 Part 1 Programmable Controllers - General Information,

o |IEC 1131 Part 2 Programmable Controllers - Equipment Requirements, and tests,

e |IEC 1131 Part 3 Programmable Controllers - Programming Languages,

o |EEE Std 518 Guide for the Installation of Electrical Equipment to Minimize Electrical

Noise Inputs to Controllers from External Sources,
e |EEE Std 829 Standard for Software Test Documentation,

3.3 ASPECTOS INICIAIS

A indicagado da variavel medida devera estar de acordo com Norma ISO (“P” para pressao, “T”
para temperatura, “F” para Vazdo, "L” para nivel, “S” para rotacdo ou frequéncia, “A” para
analisador em linha, etc), e com o numero sequencial do instrumento daquela variavel, naquela

unidade,

Foram adotadas as seguintes unidades de medida em todo o projeto de automacgao, seja para os
valores das variaveis medidas, seja para os pontos de ajuste (“set-points”) de alarmes, também
aplicavel aos mostradores (“display”) dos indicadores locais e as placas de identificacdo dos

instrumentos e equipamentos, etc.:

e Vazdo: em “I/s”, exceto quando da ocorréncia de valores extremamente baixos ou
extremamente elevados, quando devera ser utilizada medida diretamente relacionada a mesma

(como m3/h ou I/h),

e Nivel: em “m” (metros), ou, alternativamente em mm (milimetros) no caso da ocorréncia de

valores pequenos.

e Obs.: O calculo preciso do estoque de produtos quimicos através do calculo de volume/peso
contido nos reservatérios, preferencialmente em m?* e kg respectivamente, sera efetuado pelo

Sistema de Supervisao e Controle da Estagéo,
e Temperatura: em “°C” (graus Celsius),

e Pressao: em “mca” (metros de coluna de agua) para liquidos e em mmca (milimetros de coluna

de agua) para gas residual,
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e Abertura de valvulas:"ON” - aberta, “OFF”- fechada

e Abertura de comportas:"ON” - aberta, “OFF”- fechada

3.4 CONSIDERAGOES GERAIS DO PROJETO

3.41 Geral

A topologia basica do sistema de controle da Estacdo de Tratamento de Agua da ETA é mostrada

no desenho de Arquitetura de Automacéo, planta ETA 900 OU 001.

Sensores e elementos finais das malhas da instrumentacdo de campo, dispersos pela area da
Estacdo, serdo conectados as estagcdes “Remotas” ou “Escravas” (instaladas em Painéis de
Automacédo locais - QAs), cujos CLP’s — Controladores Loégicos Programaveis executarao o
controle e intertravamento em tempo real (tempo de varredura de alguns milisegundos) do
subsistema interligado a mesma, através de programag¢do em linguagem "ladder" (ou outra
compativel e aprovada pela Norma IEC que venha a ser selecionada pelo DMAE) contendo

rotinas e parametros de controle e intertravamento daquelas malhas,

CLP “Mestre” ou “Concentrador” localizado no Prédio da Administracdo na Sala de Painéis no
QAO04 recebera sinais de todas as estacbes “Remotas” da Estacido através de meio fisico - fibra

otica.

O Quadro de Automacao 04 - QA04 contera CLP “Concentrador’ dos sinais de automacao da
propria ETA recebidos através de meio fisico/cabos/fibra otica, Switch, radios modens, fontes de
alimentacdo CA/CC, e demais materiais necessarios para instalacdo e operagcado do sistema de
controle da ETA.

Na Sala de Comando, o sistema de Supervisdo e Controle sera instalado em dois “Servidores”,

sendo um operando em regime e o outro operando em “hot stand-by”. Terao as seguintes tarefas:

e Processamento dos sinais das variaveis recebidas do CLP “Concentrador” em software
especifico de monitoragéo e controle, calculando os valores destas variaveis, associando-as a

unidades de engenharia, etc, de todas as variaveis coletadas em campo da ETA;

e Processamento dos sinais das variaveis recebidas do radio comunicagao em link com a EBAB,

em software especifico de monitoragdo e controle, calculando os valores destas variaveis,
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associando-as a unidades de engenharia, etc, de todas as variaveis coletadas em campo da
EBAB;

e Geracdo automatica de comandos de controle e intertravamento, passando-os ao
“Concentrador’ (que repassara a estacdo “Remota” correspondente, cujo CLP executara a

acao devida);

o Repassar ao “Concentrador’” os comandos e as alteracoes de parametros executados pelo

pessoal de operagao através dos "viewers", e deste, até a “Remota” correspondente;

¢ Armazenar em Banco de Dados especifico - SQL Server, os valores de variaveis e calculos

selecionados para registro histérico;

o Oferecer ao pessoal de operacdo uma interface amigavel para a monitoracdo e controle de
todo o processo da ETA e da EBAB, através dos monitores "viewers", incluindo telas com
crescente nivel de detalhe do processo e dos equipamentos, Sumario de Alarmes, ferramentas
de Grafico de Tendéncia com registros histéricos, Situagdo da Comunicagdo entre os

componentes do sistema de controle, etc.

3.4.2 Sala de Comando

Um sistema centralizado de Supervisao e Controle sera instalado na Sala de Servidores permitira
o controle da Estacdo e da EBAB em tempo real, através de softwares de supervisdo e controle

instalados em 2 estacdes.

Na Sala de Comando ficarao instalados 2 estacoes de trabalho denominadas de Estacoes “Client”
e monitores de video atuando como interface homem-maquina (IHM) amigavel com o pessoal de
operacao, atendendo as necessidades requeridas a operacionalidade estavel da Estacdo e da
EBAB.

A partir da monitoragdo das variaveis, parametros e calculos de processo disponibilizados pelo
Sistema Supervisério, a ETA e a EBAB serao monitoradas e controladas a partir da automagao
visivel nas telas das estagdes “Clients” e também na tela da estagdo "1 servidor" na Sala de

Comando. Devera estar programada para operagao nos seguintes modos:

1. Modo “Remoto/Automatico”, através da atuacao direta dos CLP’s “Remotos” (Controladores

Logicos Programaveis, programados para rotinas de controle e de intertravamento, e
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contendo os pontos de ajuste/“set-points” das malhas de controle) sobre os equipamentos e

elementos finais das malhas de controle (motores, valvulas, etc),

2. Modo “Remoto/Manual”’, atuando diretamente sobre os equipamentos e elementos finais das

malhas de controle (bombas, valvulas, etc),

3. Modo “Local” para comando direto dos operadores sobre equipamentos e acessoérios no
campo, permanecendo neste caso a monitoragdo continuada de todas as informagdes no

Sistema Supervisorio da Sala de Controle.

Quanto a reserva no referido Sistema, levou-se em consideragao o seguinte,
e Espaco de memoria: 80%

e Espaco nos rack’s para cartdes 1/0: 80%;

e Fonte de alimentacao dos rack’s: 80%;

e Os cartdes de entrada e saida digitais, deverao ter alimentacao 24Vcc. Os instrumentos que
possibilitem interface de dados via protocolo ModBus TCP, terdo link de informacées com o
CLP sob as regras deste protocolo, por intermédio do meio fisico tipo fibra Ooptica

(recomendando a tipo multimodo).

B

Servidores do Software de Supervisao e Controle;

5. Servidor do Banco de Dados SQL Server do Software de Supervisao e Controle
(onde estarao armazenadas as variaveis e calculos selecionados, no curto prazo -

ultimos dois a trés meses),

6. A programacdo utilizada no aplicativo do CLP, sera utilizada a linguagem “Ladder”,
com a intencao de facilitar a tarefa de manutencao do Sistema, quando da
necessidade de se intervir no mesmo. Para cada equipamento atuador estd
prevista uma Unica rotina. Essa mesma filosofia serve para equipamentos
responsaveis por leitura de dados do processo, por exemplo, transmissores e
chaves dos mais variados tipos. Paralelamente a isso, devera ser previsto, além
da rotina principal, também as rotinas leitura, leitura/escrita no supervisorio,

escrita e intertravamento.

7. A comunicagao entre o CLP "Concentrador" instalado no Quadro de Automagao

QA04 na Sala de Painéis Elétricos e as remotas distribuidas pela ETA (diversos
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QAs instalados nas unidades), sera feita mediante cabo de fibra dptica, protocolo
ModBus TCP, contendo cada Quadro de Automacao - QA local de cada area
controlada, o seu “switch” industrial de no minimo 4 portas, com a tarefa de

apontar cada uma das remotas que trocarao informagao com o CLP.
3.4.3 Sistemas de transmissao

O projeto adotou os seguintes tipos de sistema de transmissao, na area de automacao:

¢ Sistema basico de transmissio para vazao, pressao, nivel, analisadores em linha, etc, devera

ser eletrébnico com sinal 4~20mA;

o Atuadores de valvulas de controle e comportas deverédo ser acionados por motor elétrico, com

chaves magnéticas de fim-de-curso 2> “ON” — aberto e “OFF” - fechado;
o Fiacao entre Esta¢des remotas e Sala do Concentrador/Servidores: fibra-ética;
o Rede Ethernet entre QAs e Racks utilizando-se de cabos de rede UTP Cat 6.
¢ Link de radio para medida de nivel do Reservatério Elevado - 900 MHz;

e Link de radio para comunicagao com a EBAB - 900 MHz;

3.4.4 Materiais Utilizados

Com a fungcdo de evitar possiveis atmosferas agressivas caracteristica da Estagbes de
Tratamento de Agua, cuidados especiais foram tomados na selecdo de materiais e tipos de
acabamento de sensores, suportes, painéis, placas de identificacdo, etc. Recomenda-se que
placas de circuitos impressos em instrumentos e painéis, tenham no minimo cobertura de resina

adequada ao servico.

3.5 MEDIGOES E INSTRUMENTAGAO DE CAMPO

Instrumentos adequados foram previstos para proporcionarem uma operagao facil e segura da
Estacao, sob quaisquer condigdes (operagado continuada normal, bem como durante as fases de
partida e parada da planta), permitindo o equilibrio dos balangos materiais e energéticos como
requerido para estabilidade da Estacdo, para estabelecer os procedimentos e parametros

operacionais,
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Alem das necessidades de controle da Estacdo, foram previstos instrumentos de vazao, pressao,
nivel, etc, em quantidade e localizagdo suficiente para permitir a realizacdo de calculos de
acompanhamento operacional e de testes da ETA (conforme requerido e especificado pelo
Cliente),

Também foram previstos Quadros de Instrumentos - QDIs de forma a concentrar as unidades
eletrbnicas de determinada area com o objetivo de evitar transporte da informagao no protocolo

dos sensores a longas distancia com o risco de perda de sinal.
3.5.1 Padroes do “Estado de Operagao” de equipamentos

As cores das botoeiras de equipamentos deverdo obedecer ao padréo da tabela abaixo.

Quanto aos “Objetos” que identificardo os equipamentos nas telas do Sistema Supervisorio terdao
“animacgao” (de motor girando no caso de motobombas por exemplo), assumindo coloracao de

acordo com tabela a seguir:

ESTADO COR
Desligado/Parado Verde
Ligado/Operando Vermelho
Falha Amarelo

Instrumentagcdo para monitoragdo e desarme de equipamentos tipicos: como regra geral, os
fornecedores deverdo propor a instrumentagdo e automagado requerida ao equipamento ou
sistema fornecido. A seguir sdo apresentadas recomendagdes padrdes para equipamentos tipicos

de processo:

3.5.2 Sinais digitais

¢ Posicao “Local/Remoto” da chave de modo de controle no painel do motor,
¢ Motor Ligado/Desligado,

e Falta de fase ou desbalanco de fase,

¢ Disjuntores nos quadros abertos/fechados;

¢ Chaves fim-de-curso “totalmente aberta” e “totalmente fechada”;
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3.5.3 Tipos de instrumentos

Para a seleg¢ao dos fornecedores para automacao, foram avaliados os seguintes aspectos:
e Tipos de instrumento standard/tradicionais devem ser preferidos;
e Supridos por fornecedores tradicionais do DMAE;

o Equipamentos de origem nacional, ou entdo importados com assisténcia técnica e estoque

completo de pegas, inclusive instrumento completo sobressalente para pronta entrega;
o Melhor preco;
e Buscar unificar fornecedores para o mesmo tipo de instrumento/componente;

e Automagao embarcada em “pacotes” de fornecimento: Cuidado especial deve ser dado nos
itens de automacgao incluidos na compra de “pacotes” (particularmente aqueles importados
integramente), como no caso de CLP’s, fontes, radios, etc., buscando a uniformidade de
fornecedores e de pecas sobressalentes, bem como a disponibilidade de ferramentas de
manutencdo adequadas ao equipamento (como cabos de conexdo e ferramentas de

programacao de CLP’s, etc).
3.5.4 Documentagao

Os fabricantes devem fornecer duas copias em midia ética e duas em midia magnética para cada

item fornecido, independente do numero de equipamentos idénticos no fornecimento,

Para cada equipamento ou componente que requeira instrugdes de operacdo e manutencéo,
deverdo ser fornecidos Manuais de Operagdo e de Manutengdo. O uso de Catalogos Gerais

somente deve ser permitido para itens menores da automacao.

Suprimento de equipamentos e instrumentos mais importantes, tais como inversores de
frequéncia, analisadores em linha, etc, devem ser acompanhados de manuais de operagao e de
manutencgao especificos para os mesmos, claramente etiquetados com o TAG do item e nome da

peca do equipamento,

Manuais de operagao e de manutencdo devem ser fornecidos obrigatéria e integralmente em

portugués,

Manual de manutenc¢éo deve apresentar de forma clara:
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e Sequencia para parametrizacao do equipamento, incluido se for o caso os valores iniciais ou os
recomendados de todos os pardmetros, e indicando quais parametros cabiveis a aplicacdo em

foco;

e Tabela de “Problemas e solug¢des” (“Troubleshooting”) incluindo lista com cédigo de todos os

erros que possam ocorrer;

o Programacgdo dos CLP’s (de acordo com norma IEC, em “ladder”, texto, etc) devera ser
“‘comentada” de forma clara que permita o rapido entendimento da programacéao pelo pessoal

de manutengao, separando area de meméorias, efc.
3.5.5 Embalagem

Todos os equipamentos e componentes de automacao devem ser convenientemente embalados,
incluindo absorvedores de umidade, prote¢des adicionais das partes frageis como telas de IHM,
etc, e adesivos externos de adverténcia/cuidado, visando prevenir quaisquer danos pelo
manuseio, condensagao de umidade, intempérie ou vibragao no transporte e armazenamento do

mesmo.

3.6 SISTEMA DE COMUNICAGAO

3.6.1 Nivel Principal

Neste nivel de comunicacéo, tera a seguinte configuragao:
e Padrdo: ModBus TCP industrial;

¢ Protocolo de comunicacao: TCP/IP;
3.6.2 Nivel intermediario

Esta rede transmitira informagéo em formato de “byte”. O CLP central atuara como um Supervisor
Mestre ou também chamado “Concentrador” (classe 1). A caracteristica de comunicacdo neste

nivel sera a seguinte:
e Topologia: Anel,
e Protocolo de comunicagao: ModBus;

o Tecnologia de transmiss&o: Fibra Otica / Cabo UTP Cat 5e (minima).
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3.6.3 Nivel de Campo

No que tange a rede de instrumentacdo, devera ser considerado o seguinte aspecto construtivo

fundamental, constante na Topologia de Arquitetura do sistema de Controle e Supervisao:
e Loop de corrente 4-20mA,;

¢ Alimentacao dos transmissores analdgicos em 24Vcc.

3.7 ALIMENTAGAO ELETRICA PARA PAINEIS DE COMANDO

No que diz respeito aos painéis de comando, que serdo instalados ao longo da planta, foram

observados os seguintes parametros:

e Tensao de 24Vcc para circuitos das entradas e saidas digitais dos CLPs;
e Tensao de 24Vcc para circuitos de alimentagao dos CLPs;

e Tensao de 12Vcc para circuitos de alimentagcao de radios modens;

e Tensao de 24Vcc para instrumentagao analégica (4~20mA);

e Tensao de 220Vca para circuitos das entradas e saidas digitais dos QAs;

A interligacao fisica entre as entradas digitais de equipamento acionado em campo e as saidas
digitais de acionamento de equipamento em campo, serdo sempre realizadas em 220 Vca e a sua
interface com os cartées de I/O dos CLPs serdo em 24 Vcc através da utilizacdo de relés
desacopladores eletromecanicos de 6A, ou bases préprias para esta funcdo do fabricante do

equipamento.

3.8 EXECUGAO DOS SERVIGOS

Para execugdo dos servicos de instrumentacdo e automagdo, deverdo ser obedecidas

rigorosamente as especificagdbes da ABNT aplicaveis e em especial, os seguintes aspectos:

Fios e Cabos (de energia e de sinal) deverao ser instalados de tal forma que os isente de esforgos

mecanicos incompativeis com a sua resisténcia ou com a do seu isolamento,

Somente poderao ser utilizados fios e cabos adequados aos servicos quanto a blindagem,

camadas de revestimento, etc.,
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Alem dos citados acima, cuidados especiais deverao ser tomados na instalagdo na rede de fibra-

otica conforme orientacdo do fabricante (dobramento, conexdes, etc.).

Nao sera utilizado eletrodutos simultaneamente para cabos de sinal e cabos de for¢a, devendo ser
evitada a proximidade de componentes do sistema de automacéo de fortes campos magnéticos.
Sempre que cabos classes diferentes de uso compartilharem o mesmo duto elétrico (bandejas
e/ou eletrocalhas) estas deverao ser equipadas com septo divisores para eliminar os efeitos das

interferéncias eletromagnéticas.

As emendas e derivagdes de cabos de sinal deverdo ser evitadas de modo a assegurar
continuidade elétrica perfeita, sem comprometer a qualidade do sinal introduzindo erro na
medicdo. Para isso, atentar ao comprimento dos cabos dos sensores solicitados ao fabricante, de
acordo com o requerido para a instalacao. Caso a emenda seja inevitavel, devera ser feita com
materiais/resinas e sob condi¢gdes ambientais (baixa umidade) recomendados, alem de empregar

procedimentos adequados.

Os painéis de automacéao e os proprios condutores somente deverao ser instalados ou langcados
depois de estarem completamente concluidos todos os servicos de construgdo que possam

danifica-los;

Toda a fiagdo (particularmente nos painéis), réguas de bornes, etc., deverdao ser completamente

identificadas com anilhas plasticas e etiquetas.

Somente poderdo ser utilizados materiais de primeira qualidade, fornecidos por fabricantes

idébneos e de reconhecido conceito no mercado;

Todas as instalacbes deverdo ser executadas com esmero e bom acabamento, conforme

recomenda a boa técnica.

O uso de malhas de aterramento foi amplamente adotado por estas apresentarem baixa

impedancia.

Em todos os quadros elétricos e de automacgédo adotou-se o uso de protetores de surtos nas

entradas dos circuitos de energia.
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4 REDE DE LOGICA E CABEAMENTO ESTRUTURADO

Este item tem por finalidade apresentar os materiais e técnicas a serem utilizados
para estruturagcao da rede ldgica e itens relacionados para o projeto da ETA Ponta do
Arado. Aqui sera descrito os produtos e equipamentos a serem utilizados, bem como o
formato de conexao entre eles.

41 POSTEAGAO

Os Postes serao utilizados para caémeras de Videomonitoramento. Serao
metalicos de tronco cilindrico de segao variavel e de 6m de comprimento.

Devera haver interligagao entre a Caixa Subterranea R1 proximas de cada Poste
e 0 acesso inferior do mesmo, em nivel inferior ao piso.

A instalacdo das Cameras devera ser realizada na altura de 6m, em brago
metalico galvanizado.

Para a ativagdo das Cameras dos Poste P36 e P39, sera necessaria instalagao
elétrica independente, pois estardo a uma distancia superior a 100m dos pontos de
consolidagao de rede. Além disso, a interligagcdo com a rede logica devera ser feita em
fibra o6tica, com cabo uso externo de 1 via monomodo, conectado em Caixa de Emenda
junto ao Prédio da Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada, terminando em mini
DIO de 3 posigdes.

Nestes postes deverdo ser instalados racks tipo outdoor para fixagdo em poste,
com cinta metalica em galvanizado ou inox, colocado a no maximo 50cm de distancia
da altura das cameras, onde deverao ser alojados o mini DIO, os conversores de midia
e os injetores POE.

Dentro de cada rack devera ser disponibilizada tomada com suporte a 10A em
127V ou 5A em 220V.

4.2 CAIXA SUBTERRANEA

4.2.1 Caixa Subterrdnea R1

As Caixas Subterraneas R1 deverdo seguir padrao Telebras, construidas em alvenaria ou pré-
moldado, nas medidas 600mm(C) x 350mm(L) x 500mm(P), com entradas para dutos e tampa em
ferro fundido ou concreto armado, com encaixe para chave de caixa subterranea tipo T ou alga de

abertura.
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4.2.2 Caixa Subterrdnea R2

As Caixas Subterraneas R2 deverao seguir padrao Telebras, construidas em alvenaria ou pré-
moldado, nas medidas 1070mm(C) x 520mm(L) x 500mm(P), com entradas para dutos e tampa
em ferro fundido ou concreto armado, com encaixe para chave de caixa subterranea tipo T ou

alca de abertura.

4.2.3 Rack de Telecom

Rack de 19”, com lateral removivel, com porta com janela transparente em acrilico, plexiglass ou
similar, com fechadura, com abertura inferior e superior para entrada de cabeamento. Neste
projeto podera ser de 8U aéreo, para ser fixado na parede ou 16U de piso, com pé de altura

regulavel.

4.3 INTERLIGAGOES

4.3.1 Entrada de Rede Légica Externa

A rede légica externa entrara através dos Dutos subterraneos previstos no Item 4, através de
cabo de fibra 6tica monomodo 2 vias, padrdo G625D, devendo haver sangramento do cabo na
Caixa Subterrdanea R2 proxima ao Prédio da Guarita, aproveitando o mesmo cabo para
interligacdo com o Rack de Telecom na Sala Multiuso do Prédio da Administragédo. O cabo
devera terminar na Caixa Subterrdnea R2 proxima ao Prédio da Administragdo, onde devera
entrar na Caixa de Emenda para que seja feita a fusdo com a se¢éo de cabo de fibra 6tica de 12
vias, nas mesmas especificagdes que realiza a interligacado da caixa de emenda com o DIO do

Rack de Telecom.

4.3.2 Sala Multiuso (Prédio da Administracao)

A Sala de Multiuso recebera a entrada de cabeamento da rede légica externa através de dutos
subterraneos, que deverdo terminar em caixa subterrdnea R1 junto ao prédio da Administracao.
Para adentrar ao interior do prédio sera executada tubulagéo de PVC rigido @ 4” até atingir a base

do Rack, dentro da respectiva sala.
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Os cabos deverao entrar no Rack de Telecom pela parte inferior. O Rack de Telecom devera ser
colocado na referida sala, devendo este Rack de Telecom e devera ser de piso, de 36U, fechado,

com tampas laterais removiveis, janela frontal em acrilico ou plexiglass, ou similar, com chave.

Para a ligacdo dos equipamentos, devera ser disponibilizada régua de tomadas de até 20A,
suportando carga de até 5KVA, onde serdo ligadas as réguas de tomadas para alimentagao

interna do Rack de Telecom.

A tomada que atende o Rack de Telecom devera estar em circuito isolado, com disjuntor

especifico, visando evitar desligamentos acidentais.

O Rack de Telecom da Sala Multiuso sera identificado como Rack de Telecom
005. Os ativos de rede e demais materiais, fornecimento DMAE, deverdo ser colocados
dentro do Rack de Telecom, seguindo o layout padréao para bayface:

e DIO

e Chassi/Bandeja para Conversores de midia
e  Switches

e Patch Panel de acesso

e  Outros equipamentos

A chegada de rede externa devera ser em DIO de 12 posi¢des, seguindo padrao de identificacao
PROCEMPA. Os cabos deverao ser identificados com placas contendo o nimero de identificagao

da primeira caixa de emenda e identificagao do circuito.

As ligagdes dos equipamentos internamente ao Rack de Telecom serao feitas com uso de régua
de tomadas com 8 posi¢des. Caso seja necessaria régua adicional, devera ser colocado espelho

duplo na tomada externa, para ligagao individual das réguas.

Deverao ser utilizados 2 Switches de 24 portas 10/100/1000, gerenciavel, preferencialmente com
porta SFP para acesso direto a rede em fibra (alternativamente devera ser usado conversor de
midia SC 10/100 WDM, com LFP, ligado diretamente ao Switch), bivolt, alimentagao traseira,
sendo um deles com suporte a POE, para contemplar o acesso a rede logica e entrega dos

servigos de rede diferenciados.

As portas que atendem os ativos de videomonitoramento deverao estar no Switch com suporte a
POE, com a fungéo habilitada, alimentando as caAmeras internas ao Prédio da Administragao (11 a

14), bem como seu entorno (cameras 6, 7, 8, 9, 15 e 16).

61



iIMAE EC=LUR

-l'l Engenharia Elétrica

O Switch principal devera ser o sem suporte a POE (SWO01) e o cascateamento para o Switch
com POE (SW02) devera ser feito em porta exclusiva, assim como para os Switches do Prédio da
Guarita e o Prédio da Estagcdo de Bombeamento de Agua Tratada (respectivamente SWO03 e
SW04).

Também devera ser prevista a utilizagcado de porta de redundancia para interligacao dos Switches
em anel, devendo também ser prevista a utilizagdo de protocolo de controle de anel (STP ou

similar), visando permitir esta funcionalidade.

Tendo em vista as distancias atendidas e o uso de POE em rede externa, o cabeamento a ser
utilizado para o sistema de videomonitoramento devera ser no minimo categoria 5e blindado (STP
ou SSTP) minimizando perdas ou interferéncia. A saida dos cabos de videomonitoramento
externo deverdo acompanhar a mesma entrada de rede externa. A ligacdo dos cabos nas
cameras deve observar a seguranga de evitar que a area de conexao fique o menos exposta as

intempéries, uma vez que se trata de circuito eletrificado.

4.3.3 Prédio da Guarita e Prédio da Desidratacdao do Lodo

A interligacéo entre o Prédio da Guarita e o Prédio da Desidratagdo do Lodo sera realizada com

cabo de 2 vias de entrada da rede logica e interligara o Rack 001 com o Rack 002.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento.

4.3.4 Prédio da Desidratagao do Lodo e Abrigo de Painéis no Bloco Hidraulico

A Interligagdo do Prédio da Desidratacdo do Lodo com o prédio do Abrigo de Painéis no Bloco
Hidraulico sera realizada através de fibra otica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede

l6gica e interligara o Rack 002 com o Rack 003.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento
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4.3.5 Prédio Abrigo de Painéis no Bloco Hidraulico e Casa dos Sopradores

A Interligacdo do Prédio Abrigo de Painéis no Bloco Hidraulico com o Prédio da Casa dos
Sopradores sera realizada através de fibra ética existente no cabo de 2 vias de entrada da rede

l6gica e interligara o Rack 003 com o Rack 004.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

4.3.6 Casa dos Sopradores e Prédio da Administragao

A Interligacdo do Prédio da Casa dos Sopradores com Prédio da Administragdo sera realizada
através de fibra otica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede logica e interligara o Rack
004 com o Rack 005.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

4.3.7 Prédio da Administracao e Reservatério Elevado

A Interligacdo do Prédio da Administragdo com o Reservatorio Elevado sera realizada através de
fibra otica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede légica e interligara o Rack 004 com o
Rack 005.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

4.3.8 Reservatorio Elevado e Casa de Cloro

A Interligacdo do Reservatério Elevado com o Prédio da Casa de Cloro sera realizada através de
fibra dtica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede ldgica e interligara o Rack 005 com o
Rack 006.
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O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

4.3.9 Casa de Cloro e Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada

A Interligacdo do Prédio da Casa de Cloro com o prédio da Estacdo de Bombeamento de Agua
Tratada sera realizada através de fibra 6tica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede ldgica

e interligara o Rack 006 com o Rack 007.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdo ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

4.3.10 Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada e Guarita

A Interligacdo do Prédio Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada com a Guarita sera realizada
através de fibra o6tica existente no cabo de 2 vias de entrada da rede logica e interligara o Rack
006 com o Rack 007.

O cabeamento devera passar por duto subterraneo em PEAD, 100mm, envelopado em concreto,
50cm de profundidade, conforme consta na planta de projeto de underground. Deverdao ser

respeitadas as caixas subterrdneas para manobra de cabeamento

Esta interligacdo se faz necessaria para permitir redundancia de acesso a rede ldgica. Para tal,
devera ser previsto nos Switches, protocolo de controle de anel e disponibilizacdo de portas para

essa funcionalidade.

4.4 REDE INTERNA DOS PREDIOS

441 Prédio da Guarita

A rede horizontal do Prédio da Guarita devera ser desenvolvida pela parte inferior do Rack de
Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes, por onde deverdao ser

distribuidos os cabos légicos ao longo do prédio.
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Todo o cabeamento logico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padrdo 568A, respeitando a mesma

padronizagdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 19”7, 12U, identificado como Rack 001.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligacéo elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posigdes.

Este Rack 001 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverao ser utilizados Patch Cords azuis para interligacédo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cameras com POE deverdo utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padréo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

. DIO
o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches
o Patch Panel de acesso
° Outros equipamentos
Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 8 portas com POE, para rack de 19" ou

industrial, bivolt, que atendera os pontos légicos da edificagdao. Os pontos deverdo ser atendidos

por cabo UTP categoria 5e.

O Switch também atendera através de cabeamento metalico blindado, STP ou SSTP, categoria
5e, as Cameras 1 (fixado na parede externa do Prédio da Guarita), 2 e 3 (ambas no Poste P35),

cujas portas deverao ter POE habilitado. Devera ser identificado com Switch SW001.
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O uplink para o SW008 na Estacdo de Bombeamento de Agua Tratada e SWO002 na
Desidratacao de Lodo devera ser feito ou através de porta SFP ou através de porta ethernet

ligada em conversor de midia para conexao a rede de fibra otica.

4.4.2 Prédio da Desidratagao de Lodo

A rede horizontal do Prédio da Guarita devera ser desenvolvida pela parte inferior do Rack de
Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes, por onde deverao ser

distribuidos os cabos légicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padrdo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 197, 12U, identificado como Rack 002.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligagao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posi¢des.

Este Rack 002 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverdo ser utilizados Patch Cords azuis para interligagédo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cameras com POE deverao utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padrdo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO
o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
o Switches

. Patch Panel de acesso
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° Outros equipamentos

Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,
que atendera os pontos légicos da edificacdo. O Switch também atendera, através de cabeamento
metalico blindado, STP ou SSTP, categoria 5e, as Cameras 04 e 05 que ficardo instaladas no

Poste P38, cujas portas deverao ter POE habilitado. Devera ser identificado com Switch SW002.

O uplink para o SW001 na Guarita e SW003 no Abrigo de Painéis — Mddulo de Tratamento
devera ser feito ou através de porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor

de midia para conexao a rede de fibra 6tica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

4.4.3 Prédio do Abrigo de Painéis — Bloco Hidraulico

A rede horizontal do Prédio do Abrigo de Painéis — Bloco Hidraulico devera ser desenvolvida pela
parte inferior do Rack de Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes,

por onde deverdo ser distribuidos os cabos logicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento logico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trangado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padréo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 197, 12U, identificado como Rack 003.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligagao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posic¢oes.

Este Rack 003 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

€ superior para entrada de cabeamento.
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Dentro dos Racks de Telecom, deverao ser utilizados Patch Cords azuis para interligacdo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverdo utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padréo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO

o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches

o Patch Panel de acesso

° Outros equipamentos

Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,
que atendera os pontos légicos da edificacdo. O Switch também atendera, através de cabeamento
metalico blindado, STP ou SSTP, categoria 5e, a Camera 10 que ficarao instaladas no Poste P44,

cujas portas deverao ter POE habilitado. Devera ser identificado com Switch SW003.

O uplink para o SW002 na Desidratacdo de Lodo e SW004 na Casa dos Sopradores devera ser
feito ou através de porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor de midia

para conexao a rede de fibra dtica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificaggo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

4.4.4 Prédio da Casa dos Sopradores

A rede horizontal do Prédio da Casa dos Sopradores devera ser desenvolvida pela parte inferior
do Rack de Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes, por onde

deverao ser distribuidos os cabos logicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padréo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.
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Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 197, 12U, identificado como Rack 004.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligacao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posicoes.

Este Rack 004 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverao ser utilizados Patch Cords azuis para interligacdo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverao utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padréo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO

o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches

o Patch Panel de acesso

° Outros equipamentos

Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,

que atendera os pontos légicos da edificagao. Devera ser identificado com Switch SW004.

O uplink para o SWO003 na Abrigo de Painéis e SW005 na Administracdo devera ser feito ou
através de porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor de midia para

conexao a rede de fibra o6tica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.
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4.4.5 Prédio da Administragao

A rede horizontal do Prédio da Administracdo devera se disseminar pela parte superior do Rack
de Telecom 005 através de eletrocalha horizontal, alcangando eletrocalhas horizontais perfuradas

300mm x 100mm, por onde deveréao ser distribuidos os cabos légicos ao longo do prédio.

A eletrocalha devera constar de eixo principal, ao longo do corredor de circulagao da edificacéo,
apresentando derivacbes para atender todas as salas. As derivagdes deverdo ser em

eletrocalhas 75mm x 25mm tipo Dutotec.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padrdo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 197, 36U, identificado como Rack 005.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligagao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posi¢des.

Este Rack 005 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverdo ser utilizados Patch Cords azuis para interligagédo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverao utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padrdo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

. DIO

o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches

o Patch Panel de acesso

° Outros equipamentos
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Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 19”, bivolt,
que atendera os pontos logicos da edificacdo. O Switch também atendera, através de cabeamento
metalico blindado, STP ou SSTP, categoria 5e, as Cameras 6 e 7 que ficardo instaladas no Poste
P39, cameras 8 e 9 que ficardo no poste P40 e as cameras 11, 12, 13 e 14 internas do prédio,

cujas portas deverao ter POE habilitado. Devera ser identificado com Switch SW005.

O uplink para o SW004 na Casa dos Sopradores e SW006 no Reservatério devera ser feito ou
através de porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor de midia para

conexao a rede de fibra o6tica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

4.4.6 Reservatorio Elevado

A rede horizontal do Prédio do Reservatorio elevado devera ser desenvolvida pela parte inferior
do Rack de Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes, por onde

deverao ser distribuidos os cabos logicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trangado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padréo 568A, respeitando a mesma

padronizagdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 19”7, 12U, identificado como Rack 006.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligagao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posic¢des.

Este Rack 006 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

€ superior para entrada de cabeamento.
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Dentro dos Racks de Telecom, deverao ser utilizados Patch Cords azuis para interligacdo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverdo utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padréo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO

o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches

o Patch Panel de acesso

° Outros equipamentos

Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,

que atendera os pontos légicos da edificacao. Devera ser identificado com Switch SW006.

O uplink para o SWO005 na Administracdo e SWO007 na Casa de Cloro devera ser feito ou através
de porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor de midia para conexao a

rede de fibra otica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificaggo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

4.4.7 Casade Cloro

A rede horizontal da Casa de Cloro devera ser desenvolvida pela parte inferior do Rack de
Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes, por onde deverao ser

distribuidos os cabos légicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padrdo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 19”7, 12U, identificado como Rack 007.
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Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligacao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posi¢des.

Este Rack 007 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverao ser utilizados Patch Cords azuis para interligacdo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverao utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padréo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO

o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
o Switches

o Patch Panel de acesso

° Outros equipamentos

Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,
que atendera os pontos logicos da edificagao. O Switch também atendera, através de cabeamento
metalico blindado, STP ou SSTP, categoria 5e, as Cameras 17, 18 e 19 que ficaréo instaladas no
Poste P42, cameras 20, 21 e 22 que ficardo no poste P43, cujas portas deverdo ter POE

habilitado. Devera ser identificado com Switch SWO007.

O uplink para o SW006 nao Reservatorio Elevado e SW008 na Estagdao de Bombeamento de
Agua Tratada - EBAT devera ser feito ou através de porta SFP ou através de porta ethernet

ligada em conversor de midia para conexao a rede de fibra dtica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.
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4.4.8 Prédio da Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada

A rede horizontal da Estagdo de Bombeamento de Agua Tratada devera ser desenvolvida pela
parte inferior do Rack de Telecom através de eletrodutos de PVC embutido no piso e paredes,

por onde deverao ser distribuidos os cabos légicos ao longo do prédio.

Todo o cabeamento légico devera ser estruturado, devendo ser utilizado cabeamento metalico de
par trancado nao-blindado (UTP) de categoria 5e ou superior, de cor azul, conforme prescreve a
norma EIA/TIA 606A. O ponto de acesso, dentro das salas, devera possuir tomada com espelho
para RJ45 fémea, categoria 5e, no minimo, conectado no padrdo 568A, respeitando a mesma

padronizacdo no outro extremo do cabo, no Patch Panel interno do Rack de Telecom.

Para acomodar os equipamentos de rede deste prédio, devera ser utilizado um Rack de Telecom
de parede, 197, 12U, identificado como Rack 008.

Para atender a alimentacdo dos equipamentos dentro acondicionados, sera ser disponibilizada
tomada elétrica com capacidade de até 10A, em circuito isolado. O Rack de Telecom devera

conter régua de tomadas para ligacao elétrica dos equipamentos, com, no minimo, 8 posic¢des.

Este Rack 008 devera ser metalico, na cor preta, com tampas laterais removiveis, porta frontal
com janela em acrilico, plexiglass ou similar, tranca com fechadura e chave, com abertura inferior

e superior para entrada de cabeamento.

Dentro dos Racks de Telecom, deverdo ser utilizados Patch Cords azuis para interligagédo dos
Switches com os Patch Panels para as portas que atendam pontos internos e patch cord na cor
cinza para cascateamento entre Switches. Os pontos de cdmeras com POE deverao utilizar,
preferencialmente, Patch Cords na cor vermelha. Devera ser observado o layout padrédo para
Racks de Telecom da PROCEMPA:

o DIO
o Chassi/Bandeja para Conversores de midia
. Switches
o Patch Panel de acesso
. Outros equipamentos
Devera ser utilizado Switch gerenciavel 10/100/1000 24 portas com POE, para rack de 197, bivolt,

que atendera os pontos logicos da edificagao. O Switch também atendera, através de cabeamento

metalico blindado, STP ou SSTP, categoria 5e, as Cameras 28, 29 e 30 que ficaréo instaladas no
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Poste P45. Também, através de porta ethernet ligada em conversor de midia para conexao a
rede de fibra dtica, devera atender as cameras 23, 24 e 25 que ficardo no poste P36 e as cAmeras
16 e 27 que ficarao no poste P37, cujas portas deverao ter POE habilitado. Devera ser identificado
com Switch SWO008.

O uplink para o SW007 na Casa de Cloro e SW001 na Guarita devera ser feito ou através de
porta SFP ou através de porta ethernet ligada em conversor de midia para conexao a rede de

fibra otica.

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

4.5 IDENTIFICAGAO

Devera ser respeitada a identificagdo padrdo de rede légica para identificacdo dos pontos,

conforme abaixo:

Identificacao do Patch Panel

Andar do RACK A

001A042

Identificagio Unica do rack Identificacdo do Ponto

Os Patch Cords deverao ser identificados nas extremidades, de forma a identificar os dois lados
da conexdo, seguindo o padrao de identificagdo PROCEMPA. As portas com POE habilitado

deverao ser identificadas, visando evitar incidentes.

Exemplo — Rack de Telecom 1, Switch 10, porta 16 -> Rack 2, Patch Panel 13, porta 24:

R1SW10/16 » R2PP13/24

.......
.......
anns
......
......

ant®
......
--------
£
Y

R2PP13/24 R1SW10/16
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5 DOCUMENTAGCAO

Toda a documentagcdo a ser entregue pelos fornecedores, junto com o fornecimento de
componentes, ou quando da realizacdo de programas de treinamento, em midia 6tica/papel ou

magnética, ser apresentada em portugués,

Para o fornecimento de software (como requerido nas programacgées de CLP’s e na configuracéo
do Sistema de Supervisdo e Controle) alem da documentagdo exposta acima, devera
disponibilizar copia comentada (em nivel de detalhe) do programa fonte em midia 6tica e

magnética.

Programas, configuracdes e parametrizacdes de software mencionadas acima passarao a ser de

propriedade do DMAE, ndo cabendo cobranga de qualquer custo adicional.

Programas e configuracbes de software deverdo incluir senha (ou “chave/key”’) nos seus

segmentos principais, visando prevenir alteracao involuntaria dos mesmos.

O fornecimento de CLP’s deve incluir o fornecimento gratuito de ferramentas e programa para

configuragdo do mesmo.
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6 DAENTREGA DA OBRA

Start-up e Testes de Recebimento
Os procedimentos de posta em marcha deverao ser programados em conjunto com a fiscalizagao.

A CONTRATANTE definira em data oportuna os testes para recebimento de acordo com as

especificagdes do projeto executivo.

A contratada realizara com equipamentos proprios os seguintes testes e medigdes na presencga da

fiscalizacao:

= Teste de funcionamento de sensores e instrumentos;
= Verificagdo dos esquemas elétricos;

= Verificagdo de qualidade de montagem elétrica.

Treinamento das Equipes para Operagao

Quando concluidos os testes e com os manuais disponiveis, sera realizado um “Treinamento” com
a equipe de operacao do sistema, com atividades teoricas e praticas, nos respectivos locais de

instalacao e operacéo.

O treinamento devera prever instrucdo para 4 (quatro) participantes com planejamento de uma

carga horaria média de 40 horas.
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Engenharia Elétrica

Volume 1 — Implantagéo da ETA Ponta do Arado - Tomo 1.1.1 — Projeto Elétrico

: DESENHIST
DESENHO TiTULO NOME DO ARQUIVO i DATAREV | PLANTA

PROJETO ELETRICO — IMPLANTAGAO GERAL - REDES AEREAS DE

1 | ETA 900 0E 001 _ o ETA 900 OE 001-R01 PIAZZA 01/04/2020 | 01/04
DISTRIBUIGAO EM MT E BT E ILUMINAGAO VIARIA
PROJETO ELETRICO — PLANTA UNDERGROUND DE FORGA, CFTV E

2 | ETA900 OE 002 ~ ETA 900 OE 002-R02 PIAZZA 15/05/2020 | 02/04
AUTOMAGAO
PROJETO ELETRICO — DISTRIBUICAO DE FORGA E COMANDO —

3 | ETA900OE 003 ETA 900 OE 003-R02 | RAQUEL | 12/04/2021 | 03/04
DIAGRAMA UNIFILAR GERAL
PROJETO ELETRICO — IMPLANTAGAO GERAL — PLANTA

4 | ETA 900 OE 004 ETA 900 OE 004-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 04/04
UNDERGROUND DE ATERRAMENTO
PROJETO DE AUTOMAGAO — PLANTA DE ARQUITETURA DA

5 | ETA9000U 001 _ ETA9000U 001-R02 | RAQUEL | 12/04/2021 | 01/01
AUTOMAGAO
PROJETO ELETRICO — REDE AEREA DE DISTRIBUIGAO INTERNA —

6 | ETA 900 2E 001 _ ETA 900 2E 001-R01 RAQUEL | 06/01/2020 | 01/04
SUBESTAGAO TRANSFORMADORA 01 — 150 KVA
PROJETO ELETRICO — REDE AEREA DE DISTRIBUIGAO INTERNA —

7 | ETA9002E 002 _ ETA 900 2E 002-R01 RAQUEL | 06/01/2020 | 02/04
SUBESTAGAO TRANSFORMADORA 02 — 15 KVA
PROJETO ELETRICO — REDE AEREA DE DISTRIBUIGAO INTERNA —

8 | ETA9002E 003 _ ETA 900 2E 003-R01 RAQUEL | 06/01/2020 | 03/04
SUBESTAGAO TRANSFORMADORA 03 — 150 KVA
PROJETO ELETRICO — REDE AEREA DE DISTRIBUIGAO INTERNA —

9 | ETA9002E 004 _ ETA 900 2E 004-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 04/04
SUBESTAGAO TRANSFORMADORA 04 — 225 KVA
PROJETO ELETRICO — GUARITA — IUMINAGAO, TOMADAS E LOGICA

10 | ETA 900 25€ 001 ETA 900 25E 001-R03 |  PIAZZA 03/05/2021 | 01/02
PLANTAS BAIXAS E DETALHES
PROJETO ELETRICO — DEPOSITO — IUMINAGAO E TOMADAS -

11 | ETA 900 25E 002 ETA 900 25E 002-R00 | RAQUEL | 06/01/2020 | 02/02
PLANTA BAIXA E DETALHES
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — FORGA E

12 | ETA 900 0.1E 001 ) ; ETA 900 0.1E 001-R01 | RAQUEL | 06/01/2020 | 01/05
COMANDO - MODULO 1 (TIPICO) — PAVIMENTO SUPERIOR
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — FORGA E

13 | ETA 900 0.1E 002 ; ETA 900 0.1E 001-R01 | RAQUEL | 06/01/2020 | 02/05
COMANDO - MODULO 1 (TiPICO) — PAVIMENTO INFERIOR
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — FORGA E

14 | ETA 900 0.1E 003 ETA 900 0.1E 003-R02 | RAQUEL | 03/05/2021 | 03/05
COMANDO - ABRIGO DE PAINEIS - PLANTA, CORTE E DETALHES
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — FORGA E

15 | ETA 900 0.1E 004 ETA 900 0.1E 004-R01 | RAQUEL | 06/01/2020 | 04/05
COMANDO - DIAGRAMA UNIFILAR DO QDF02
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — FORGA E

16 | ETA 900 0.1E 005 ETA 900 0.1E 005-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 05/05
COMANDO - ESQUEMA DE COMANDO DO QDF02
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — AUTOMAGAO -

17 | ETA 900 0.1U 001 _ ETA9000.1U 001-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 01/03
DIAGRAMA UNIFLAR E INTERLIGAGAO DO QA02
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — AUTOMAGAO -

18 | ETA 900 0.1U 002 ~ ETA9000.1U002-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 02/03
DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO DO QA02 — FL. 01
PROJETO ELETRICO — MODULO DE TRATAMENTO — AUTOMAGAO -

19 | ETA 900 0.1U 003 ETA 900 0.1U 003-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 03/03
DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO DO QA02 - FL. 02
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — FORGA E

20 | ETA 900 19E 001 ETA 900 19E 001-R01 | RAQUEL | 12/04/2021 | 01/11
COMANDO - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO INFERIOR
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — FORGA E

21 | ETA 900 19E 002 ETA 900 19E 002-R00 | RAQUEL | 24/06/2019 | 02/11
COMANDO - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO INFERIOR

22 | ETA 900 19E 003 PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — ILUMINAGAO E | ETA 900 19E 003-R01 | RAQUEL | 24/06/2019 | 03/11
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TOMADAS - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO INFERIOR
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO - ILUMINAGAO E

23 | ETA 900 19E 004 ETA 900 19E 004-R01 RAQUEL 06/01/2020 04/11
TOMADAS - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO SUPERIOR
PROJETO ELETRICO - DESIDRATAGAO DE LODO - REDE DE

24 | ETA 900 19E 005 . ETA 900 19E-005-R01 RAQUEL 12/04/2021 05/11
LOGICA - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO INFERIOR
PROJETO ELETRICO - DESIDRATAGAO DE LODO - FORGA E

25 | ETA 900 19E 006 ETA 900 19E-006-R00 RAQUEL 24/06/2019 06/11
COMANDO -DIAGRAMA UNIFLAR DO QFFO01
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO - FORGA E

26 | ETA 900 19E 007 ETA 900 19E-007-R00 RAQUEL 24/06/2019 07/11
COMANDO - ESQUEMA DE COMANDO DO QFFO01
PROJETO ELETRICO - DESIDRATAGAO DE LODO - FORGA E

27 | ETA 900 19E 008 " ETA 900 19E-008-R00 RAQUEL 24/06/2019 08/11
ILUMINACAO -DETALHES E MONTAGEM
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — ATERRAMENTO

28 | ETA 900 19E 009 ETA 900 19E-009-R02 RAQUEL 03/05/2021 09/11
E SPDA -PLANTA BAIXA — PAVIMENTO INFERIOR
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — ATERRAMENTO

29 | ETA 900 19E 010 ETA 900 19E-010-R01 RAQUEL 24/06/2019 10/11
E SPDA - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO SUPERIOR
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — ATERRAMENTO

30 | ETA 900 19E 011 ETA 900 19E-011-R00 RAQUEL 20/04/2021 1111
E SPDA - PLANTA BAIXA — PAVIMENTO SUPERIOR
PROJETO ELETRICO - DESIDRATAGAO DE LODO — AUTOMAGAO -

31 | ETA 900 19U 001 ~ ETA 900 19U-001-R01 RAQUEL 06/01/2020 01/02
DIAGRAMA UNIFILAR E INTERLIGACAO DO QA01
PROJETO ELETRICO — DESIDRATAGAO DE LODO — AUTOMAGAO -

32 | ETA 900 19U 002 - ETA 900 19U-002-R01 RAQUEL 06/01/2020 02/02
DIAGRAMA DE INTERLIGACAO DO QA01
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES - FORCA E

33 | ETA 900 27E 001 ETA 900 27E-001-R02 RAQUEL 03/05/2021 01/04
COMANDO - PLANTA BAIXA, CORTES E DETALHES
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES - ILUMINAGAO E

34 | ETA 900 27E 002 ETA 900 27E-002-R01 RAQUEL 06/01/2020 02/04
TOMADAS - PLANTA BAIXA, CORTES E DETALHES
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES - FORCA E

35 | ETA 900 27E 003 ETA 900 27E-004-R01 RAQUEL 06/01/2020 03/04
COMANDO - DIAGRAMA UNIFLAR DO QDF03
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES - FORCA E

36 | ETA 900 27E 004 ETA 900 27E-004-R00 RAQUEL 24/06/2019 04/04
COMANDO - ESQUEMA DE COMANDO DO QDF03
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES — AUTOMAGAO -

37 | ETA 900 27U 001 " ETA 900 27U-001-R02 RAQUEL 24/06/2019 01/02
DIAGRAMA UNIFILAR E INTERLIGACAO DO QA03
PROJETO ELETRICO — CASA DOS SOPROADORES — AUTOMAGAO -

38 | ETA 900 27U 002 _ ETA 900 27U-002-R00 RAQUEL 24/06/2019 02/02
DIAGRAMA DE INTERLIGACAO DO QA03
PROJETO ELETRICO - TQ. DE PRODUTOS QUIMICOS - FORGA E

39 | ETA 900 31E 001 ETA 900 31E-001-R00 RAQUEL 24/06/2019 01/04
COMANDO - PLANTA BAIXA E DETALHES
PROJETO ELETRICO - TQ. DE PRODUTOS QUIMICOS — FORGA E

40 | ETA 900 31E 002 ETA 900 31E-002-R00 RAQUEL 24/06/2019 02/04
COMANDO - CORTES AA, BBE CC
PROJETO ELETRICO - TQ. DE PRODUTOS QUIMICOS — ILUMINAGAO

41 ETA 900 31E 003 ETA 900 31E-003-R01 RAQUEL 06/01/2020 03/04
E TOMADAS - PLANTA BAIXA E DETALHES
PROJETO ELETRICO - TQ. DE PRODUTOS QUIMICOS —

42 | ETA 900 31E 004 ETA 900 31E-004-R02 RAQUEL 03/05/2021 04/04
ATERRAMENTO E SPDA - PLANTA BAIXA E DETALHES
PROJETO ELETRICO - PREDIO ADMINISTRATIVO — ILUMINAGAO E

43 | ETA 900 99E 001 TOMADAS - LAYOUT DAS LUMINARIAS E DIAGRAMA UNIFILAR ETA 900 99E-001-R02 PIAZZA 05/10/2020 01/04
CDADM
PROJETO ELETRICO - PREDIO ADMINISTRATIVO - ILUMINAGAO E

44 | ETA 900 99E 002 ETA 900 99E-002-R02 PIAZZA 05/10/2020 02/04
TOMADAS - PLANTA BAIXA E DETALHES
PROJETO ELETRICO — PREDIO ADMINISTRATIVO — REDE DE

45 | ETA 900 99E 003 . ETA 900 99E-003-R02 PIAZZA 20/04/2021 03/04
LOGICA - PLANTA BAIXA E DETALHES
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PROJETO ELETRICO — PREDIO ADMINISTRATIVO — ATERRAMENTO
46 | ETA 900 99E 004 1 ETA 900 99E-004-R01 RAQUEL 03/05/2021 04/04
E SPDA - PLANTA DE COBERTURA E DETALHES

PROJETO ELETRICO — PREDIO ADMINISTRATIVO — AUTOMAGAO -
47 | ETA 900 99U 001 0 ~ ETA 900 99U-001-R00 RAQUEL 24/06/2019 01/01
DIAGRAMA UNIFLAR E INTERLIGACAO DO QA04

PROJETO ELETRICO — PREDIO DO CLORO — FORGA E COMANDO -
48 ETA 900 6E 001 1 ETA 900 6E-001-R01 RAQUEL 06/01/2020 01/03
PLANTA BAIXA E DETALHES

PROJETO ELETRICO — PREDIO DO CLORO - ILUMINAGAO E
49 ETA 900 6E 002 1 ETA 900 6E-002-R01 RAQUEL 06/01/2020 02/03
TOMADAS - PLANTA BAIXA E DETALHES

PROJETO ELETRICO — PREDIO DO CLORO — ATERRAMENTO E
50 | ETA 900 6E 003 1 ETA 900 6E-003-R01 RAQUEL 03/05/2021 03/03
SPDA - PLANTA BAIXA, COBERTURA E DETALHES

PROJETO ELETRICO — PREDIO DO CLORO — AUTOMAGAO -
51 ETA 900 6U 001 0 ~ ETA 900 6U-001-R00 RAQUEL 24/06/2019 01/01
DIAGRAMA UNIFILAR E INTERLIGACAO DO QA06

PROJETO ELETRICO — RESERVATORIO — FORGA, ILUMINAGAO E
52 ETA 900 8E 001 1 ETA 900 8E-001-R01 RAQUEL 06/01/2020 01/03
SPDA - PLANTA BAIXA, COBERTURA E CORTE AA

PROJETO ELETRICO — RESERVATORIO — FORGA E COMANDO —
53 ETA 900 8E 002 1 ETA 900 8E-002-R01 RAQUEL 06/01/2020 02/03
DIAGRAMA UNIFLAR E DE COMANDO DO QDF06

PROJETO ELETRICO — RESERVATORIO — FORGA E COMANDO —
54 ETA 900 8E 003 0 ETA 900 8E-003-R00 RAQUEL 06/01/2020 03/03
DIAGRAMA UNIFLAR E DE COMANDO DO QDF06

PROJETO ELETRICO — RESERVATORIO — AUTOMAGAO — DIAGRAMA
55 ETA 900 8U 001 0 ~ ETA 900 8U-001-R00 RAQUEL 06/01/2020 01/01
DE INTERLIGAGCAO DO QA05
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7 ESPECIFICAGOES TECNICA DE MATERIAIS
7.1 EMENDAS

As emendas somente serdo aceitas como ultima alternativa em local inspecionavel somente com

autorizagdo da FISCALIZACAO da DMAE. Neste caso devera obedecer ao seguinte padrao:

Nas emendas para condutores de baixa tensdo deverdo ser empregados conectores de
compressao. Deverao garantir a perfeita interligagcao elétrica e mecanica dos condutores. Deverao
ser isoladas de modo a reconstituir no minimo as caracteristicas elétricas do isolamento original

dos condutores. Para pequenas bitolas e rabichos pode ser usado solda a base de estanho.

Para condutores de média tensdo n&o serdo permitidas emendas
7.2 CONECTORES

Poderao ser utilizados, conforme as indicacdes de projeto, os seguintes tipos de

conectores:

a) tipo parafuso fendido de bronze silicio de alta resisténcia, com parafuso de aperto em bronze;
b) conector de compressao por alicate ou ferramenta apropriada;

c) conector paralelo.
Nao sera permitida emenda com amarragdes de fios ou dispositivos de solda a estanho.

Para condutores de aluminio somente poderao ser utilizados conectores especificos para cabos

de aluminio, em conjunto com massa apropriada.

7.3 BORNES DE PASSAGEM

Com corpo rigido em material incombustivel e conector em bronze com parafusos de aperto

bicromatizados, adequados a se¢ao dos condutores a serem conectados.
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7.4 ENVELOPES DE CONCRETO

Devem ser utilizados nas travessias de redes sob areas de trafego a serem pavimentadas. As
dimensdes dos envelopes devem ser fungao do tipo € nimero de dutos e devem ser mostradas

nos projetos especificos.

O concreto utilizado deve ser aquele que apresente, aos 28 dias de idade, em ensaios de

compressao axial, fck 215 MPa.

Durante a concretagem deve ser observado, pelo executor e pela fiscalizagdo, para que a massa
de concreto, envoltéria dos dutos, fique o mais homogénea e uniformemente distribuida possivel,

€ nao deve ser permitida a presenca de nichos e/ou segregacao.

7.5 CABOS DE BAIXA TENSAO ISOLADOS EM PVC

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto,
multiplos para se¢des até 6 mm? e singelos para se¢des acima de 6 mm?, isolados em cloreto de
polivinila antichama (PVC), classe de tensao 0,6/1 kV, classe de temperatura 70°C, fabricados de
acordo com as normas NBR 7288 e NBR 6251 da ABNT.

7.6 CABOS DE BAIXA TENSAO ISOLADOS EM EPR

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto,
multiplos para segbes até 6 mm? e singelos para se¢des acima de 6 mm?, isolados com composto
termofixo a base de borracha Etileno-Propileno (EPR) com cobertura em composto termoplastico
a base de cloreto de polivinila antichama (PVC), classe de tensao 0,6/1 kV, classe de temperatura
90°C, fabricados de acordo com as normas NBR 7286 e NBR 6251 da ABNT.

7.7 CABOS DE MEDIA TENSAO ISOLADOS EM EPR

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto,
singelos, isolados com composto termofixo a base de borracha Etileno-Propileno (EPR) com
cobertura em composto termoplastico a base de cloreto de polivinila antichama (PVC), classe de
tensdo indicada no projeto, classe de temperatura 90°C, fabricados de acordo com as normas
NBR 7286 e NBR 6251 da ABNT.
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Deverao possuir blindagem da isolagdo em fita semi-condutora, e blindagem metalica em fios de
cobre nu, témpera mole, curto-circuitados por uma fita de cobre nu aplicada em hélice aberta
sobre os mesmos. A cobertura final devera ser em PVC tipo BWF, com alta resisténcia a

propagacao de chama e auto-extingao do fogo.

7.8 CABOS DE COBRE NU -CC

Formados por um encordoamento de um ou mais fios de cobre eletrolitico nu, na témpera meio-

dura, fabricados e ensaiados de acordo com as prescricoes da NBR 5111 e NBR 6524.

As bitolas serdo de acordo com as indicagdes do projeto.

7.9 CABOS MULTIPLEXADOS - BT

Fabricados em fios de aluminio sendo os condutores fase redondos normais até secao 10MM2 e
redondos compactos para secdes maiores ou iguais a 16mm?, tempera H-19. O condutor neutro
devera ser redondo normal e tempera H-19. O isolamento dos condutores fases devera ser de
Polietileno Termoplastico (PE) 70°C, classe 0,6/1 kV, até a secdo de 25mm>?. Para sec¢bes acima

de 25mm? é aceito Polietileno Temofixo — XLPE 90°C na cor preta, isolados para 0,6/1kV.
Os condutores deverao ter identificacdo sobre o isolamento, de forma legivel e indelével, em
espacos de até 500mm as seguintes informagoes:

a) Nome do fabricante,

b) Se¢do nominal em mm?

c) Tipo do material condutor e da isolacédo (PE ou XLPE) NBR 8182;

d) Tenséo de isolamento;

e) Ano de fabricacéo

f) ldentificacao das fases:

- numérica: para os cabos Triplex e Quadruplex
- frisos: sendo a 12 fase lisa, a 22 fase cinza e a 32 fase vermelha
- cores: sendo a 12 fase preta, a 22 fase cinza e a 32 fase vermelha
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7.10 CONDUTORES DOS CIRCUITOS DE ILUMINAGAO E TOMADAS

Cabos flexivel composto por 7 fios de cobre eletrolitico, témpera mole, isolados com composto
termoplastico a base de cloreto de polivinila antichama, classe de temperatura 70°C, isolagdo para

750V, singelos.

7.11 CABOS DE COMANDO

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, encordoamento redondo normal, multiplos com
veias torcidas numeradas ou com identificacdo através de cores, isolagdo polietileno compacto
classe térmica 80°C com cobertura em PVC antichama classe térmica 80°C na cor preta,
separador de fita ndo higroscoépica de poliéster com blindagem eletrostatica em fita de poliéster

aluminizada classe de tensdo maxima de exercicio 300 V, se¢do 1,5mm?>.

7.12 CAIXAS DE PASSAGEM SUBTERRANEAS

Em alvenaria ou concreto, com fundo autodrenante e tampa de concreto com algas nao salientes,

com entradas laterais para eletrodutos, rebocadas internamente e impermeabilizadas

As dimensdes e caracteristicas especificas deverado ser de acordo com as indica¢des do projeto.

7.13 CHAVES-FUSIVEIS DE MEDIA TENSAO

Tipo distribuicao, classe de tensdao 15 kV e corrente nominal 300A, capacidade de interrupgao
assimétrica minima 7,0 kA, uso ao tempo, equipadas com ferragens reforgadas para fixacdo em

cruzeta.

Deverao ser equipadas com elos fusiveis de corrente nominal de acordo com a indicagdo do

projeto.

As chaves-fusiveis classe 15 kV deverao possuir NBl de 95 kV.

7.14 CHAVES-BOIA

Tipo pera, com corpo em ABS reforgcado completamente estanque, com contatos 01 NA e 01 NF,

com cabo de ligagdo de no minimo 6,0 m de comprimento.
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7.15 CONDULETES DE ALUMINIO

Em liga de aluminio silicio, com paredes lisas e sem cantos vivos, com tampa e junta de vedagéao
de borracha. Entradas rosqueadas calibradas, rosca gas com no minimo 5 filetes, nas posi¢ées

indicadas em projeto, com batentes internos para os eletrodutos.

7.16 CURVAS DE ELETRODUTOS EM ACO CARBONO

Deverdao possuir as mesmas caracteristicas e bitolas dos eletrodutos, zincadas a fogo,
premoldadas de fabrica, com rosca em ambas as extremidades, fabricadas de acordo com a NBR
6600.

7.17 CURVAS DE ELETRODUTOS EM PVC

Deverao possuir as mesmas caracteristicas e bitolas dos eletrodutos, de PVC rigido, premoldadas

de fabrica, com rosca em ambas as extremidades.

7.18 ELETROCALHA METALICA

Executadas com perfis metalicos, constituindo um conjunto rigido com ventilagao total (perfuradas
nas laterais e base). Todos os perfis deverdo ser executados em chapas de ago dobradas,

zincados a fogo.

Todos os acessorios de interligacao, derivagdes, desvios de direcdo e fixagdo deverao ser pré-
fabricados, compativeis com as caracteristicas das eletrocalhas, de preferéncia do mesmo

fabricante. Nao serdo permitidos acessoérios e componentes do sistema, fabricados na obra.

As dimensbes e caracteristicas especificas das eletrocalhas deverao ser conforme a indicagcéo do

projeto.

7.19 ELETRODUTOS RiGIDOS DE PVC

De PVC rigido na cor preta, roscavel, classe A, em pecgas de 3,0 m de comprimento.
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7.20 ELETRODUTOS RiGIDOS DE AGO ZINCADO

Tipo pesado, zincados a fogo, em barras de 3,0 m de comprimento, com rosca em ambas as

extremidades.

7.21 ELETRODUTOS FLEXIVEIS EM PEAD

De polietileno corrugado de alta densidade, em forma espiralada, baixo coeficiente de atrito e
elevada rigidez dielétrica, com arame guia galvanizado e revestido de PVC, e fita de identificacao

externa. . Devera atender aos requisitos das normas ABNT NBR 13.897 e 13.898

7.22 HASTES DE ATERRAMENTO

Com nucleo de aco carbono SAE 1010/1020, revestida com camada de cobre eletrolitico com
espessura minima de 0,25 mm, isenta de impureza e rebarbas, em pecas de 3,0 m de

comprimento.

7.23 INTERRUPTORES DE USO GERAL

Interruptores de uso geral para circuitos de iluminagdo, de embutir em caixa de passagem 50x100
mm, corrente nominal minima 10 A, tensdo nominal minima 250 V, com espelho de protecéo e
fixagdo em PVC antichama na cor cinza claro. Numero de polos e agrupamento de interruptores

indicados no projeto.

7.24 JUNGOES PARA PERFILADOS

Executados com chapa 18 perfurados com furos ovais de 10x20mm de comprimento normal de
6m. Deverao ser executados em chapas de ago dobradas 1010-1020, zincados a fogo apds a

soldagem.

As juncdes deverao ser internas e serem do tipo “L”, “T” ou “X” e ndo serdo permitidos suportes e

componentes do sistema de perfilados fabricados na obra.
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7.25 LAMPADA LED TUBULAR TIPO T8 — 18W E 20W

Lampadas LED de alta eficiéncia e durabilidade em formato padrao tubular compativel com
ldmpadas fluorescentes tubular T8. As |ampadas LED deverdo ser de acendimento rapido e

possuirem cor 6500 K com fator de poténcia maior de 0,92.

Deverao ser para poténcia de 10W e 20W em 100-240V, efeito de luz e acabamento tipo luz do

dia fria.
Caracteristicas principais;

Fluxo luminoso: 900 Im

« Indice de reprodugéo de cor: > 80

« Angulo de abertura (50%): 160°

e Vida util (I70): 25.000 h

o Poténcia: 18 W ou 20W

e Tensao: 100-240v

e Frequéncia: 50/60 hz

e Corrente elétrica: 85 ma (127 v) / 49 ma (220 v)
e Fator de poténcia: = 0.92

e Temp. De operagao: -20°ca 40°c

e Dimensdes da lampada: 26 mm (d) x 600 mm (a)
« Indice de protecdo: Pl 20

e Temperatura de cor: fria 6.500k

7.26 LAMPADA LED 10W A 13W — ROSCA E27
Lampadas LED de alta eficiéncia e durabilidade em formato padrdo A55 de vida mediana de

15.000 horas. As lampadas LED deverao ser de acendimento rapido e possuirem cor 6500 K com

fator de poténcia maior de 0,7.
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Deverao ser para poténcia de 10W a 13W em 100-240V, efeito de luz e acabamento tipo luz do

dia fria. Deverao possuir base E27.

7.27 PROJETORES LED 50W

Aparelhos tipo projetores com corpo em aluminio injetado com vidro plano, grau de protecéo IP66

cédigo para impactos 1K10.

Fluxo luminoso minimo 3100 Im com uma eficiéncia de 65 Im/W e temperatura da cor nao inferior

a 4000k. Utilizacado em ambientes de -40 /]C a +50 °C com temperatura média anual de 25 °C.

Equipamento 6tico em vidro plano com facho fechado de 6° e 28000h para uma vida util do fluxo

luminoso.

7.28 LUMINARIAS LED

Aparelhos com corpo em aluminio fundido com dissipador de calor incorporado a luminaria que
garanta a maxima dissipagao durante a vida util do LED. Utilizacdo de LED de poténcia da alto

brilho cor 6.500 K. Temperatura de operacao -40°C a +50°C

Deveréao ser proprios para ambientes umidos com grau de prote¢do minimo IP-65 para o conjunto

6tico, com difusor parabolico em poliestireno de alto brilho. Pintura anticorrosiva de poliéster em

po.

Deverao ser fornecidas com drive de 120-277V com fator de poténcia minimo de 0,92 e THD
menor de 20%. Também deverao ser fornecidas com protegao integral de surto para sistema nao
dimerizavel sendo norma IEEE/ANSI C62.41-1991.

Garantia de 5 anos e poténcias de 117 W.

7.29 APARELHOS DE BALIZAMENTO AEREO

Sinalizadores para duas lampadas incandescentes 60 W, com corpo em aluminio fundido
incorrosivel, globo de vidro cristal neutro térmico extra-temperado e pigmentado na massa em
vermelho, rosqueado ao corpo com junta vedadora, dotados de célula fotoelétrica e entrada
rosqueada DN 25 mm (3/4").
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7.30 LEITOS DE CABOS E ACESSORIOS

Executados com perfis laterais interligados por perfis transversais soldados em espagamentos
uniformes, constituindo um conjunto rigido tipo escada. Todos os perfis deverdo ser executados

em chapas de ago dobradas, zincados a fogo apos a soldagem.

O espacamento entre os perfis transversais de suportes dos cabos nao devera ser maior do que
25 cm. Os perfis laterais e transversais deverao ser executados com chapa de aco de no minimo
1,90 mm.

Todos os acessorios de interligacao, derivacdes, desvios de direcdo e fixacdo deverdo ser pré-
fabricados, compativeis com as caracteristicas dos leitos de cabos de secéo reta, de preferéncia
do mesmo fabricante. Nao serdo permitidos acessorios e componentes do sistema de leitos de

cabos fabricados na obra.
As dimensoes e caracteristicas especificas dos leitos de cabos deverao ser conforme a indicagao

do projeto.

7.31 MINIDISJUNTORES

Os disjuntores de for¢ca de baixa tensdo devem ser construidos e ensaiados de acordo com a
norma NBR 7118 da ABNT.

Devem ser tripolares, com contatos principais e auxiliares tipo “encaixe”.

Se o comando for manual, a alavanca deve ser acionada do lado de fora do compartimento em

que estiver instalado o disjuntor, sem que seja preciso abrir a porta do mesmo.
Os disparadores de agao direta devem permitir os ajustes:

LTD - acao lenta - 80% a 160% da corrente nominal do disparador.

STD - agao rapida - 5; 7,5; 10 vexes a corrente nominal do disjuntor.
Instantaneo - 6 a 12 vezes a corrente nominal do disparador.

O mecanismo de fechamento deve ter dispositivo “anti-pumping” e o de abertura deve ser do tipo

disparo livre (trip-free).

91



iIMAE EC=LUR

-l'l Engenharia Elétrica

A manopla deve possuir indicador de posigédo “ligado” e “desligado” (on e off) sendo que, na

posicao desligado, deve haver possibilidade de colocagéo de cadeado.

A tensdo e corrente nominais, capacidade de ruptura e execugao (fixa ou extraivel) deverao ser

conforme as especifica¢gdes do projeto.

7.32 PARA-RAIOS DE DISTRIBUIGAO

Tipo resistor nao linear, corrente de ruptura nominal 10 kA, tensdo nominal 12 kV para sistemas
com classe de tensdo 15 kV, equipados com desligador automatico e com ferragem reforcada

para fixacao, fabricados de acordo com a NBR 5287 da ABNT.

7.33 PERFILADOS DE ACO ZINCADO

Executados com chapa 18 perfurados com furos ovais de 10x20mm de comprimento normal de
6m.. Todos os perfilados deverdo ser executados em chapas de aco dobradas 1010-1020,

zincados a fogo apds a soldagem.

Todos os acessorios de interligagédo, derivagdes, desvios de direcao e fixagdo deveréo ser pré-
fabricados, compativeis com as caracteristicas dos perfilados, de preferéncia do mesmo
fabricante. Nao serdao permitidos acessodrios e componentes do sistema de perfilados fabricados

na obra.

As dimensbes e caracteristicas especificas dos perfilados deverdo ser conforme a indicagdo do

projeto.

7.34 POSTES DE CONCRETO
De concreto armado tubular tronco-cénicos, comprimentos e capacidades de esforgos conforme

indicado em projeto. Deverao ser fabricados de acordo com a NBR 8451 e NBR 8452 da ABNT, e
o padrao PTD 00.001.
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7.35 POSTES DE AGO PARA CAMERAS DE VIDEO

Postes retos de agco, com didmetro nominal de 60,3 mm no topo e 127mm na base — classe 40,
fabricados em tubos de agco SAE 1020, com base para engastamento no solo, altura nominal fora

do solo de 7,0 m, segdes cilindricas de didmetros variados. Acabamento zincado a fogo.

7.36 RELE FOTOELETRICO

Ideal para o acionamento de pontos luminosos, mantendo acesas luminarias na auséncia de luz
natural. Deverao ser insensivel a variagbes bruscas de luminosidade como relampagos e faréis de
automodveis. Pode ser instalado com qualquer tipo de lampada. Sistema de acionamento tipo

térmico. Deverao ser fornecidos com suporte para fixagcdo em poste.

Caracteristicas Técnicas:

Tensao/Poténcia: 220V-1000W -1800VA

Peso: 102 gramas
Dimensdes: (70H x 82L x 82P) mm
Material: Polipropileno - UV-Stability

7.37 SENSOR ULTRASSONICO

Sensor de nivel tipo ultrassénico em alojamento de aluminio fundido com grau de protecéo IP-55

com faixa de operacgéao entre -20° a +50°C de montagem por flange.

Transdutor para sensor ultrassdénico com alojamento em aluminio, grau de protecédo IP-40 com
faixa de operacao entre -20 a +50°C, alimentacgao elétrica de 220V, consumo 3VA, sinal de saida

4-20mA e tempo de resposta 10 a 60s.

7.38 SENSOR PARA MEDIGCAO DE PRESSAO - TIPO PIEZORESISTIVO

O transmissor de nivel tipo Piezo-Resistivo devera ser proprio para o controle de nivel em pogos ou
reservatorios de facil instalagdo, manuseio e operagéo, o funcionamento do transmissor ndo devera ser
afetado por determinadas variagdes que possam ocorrer no processo como constante dielétrica,

condutividade e/ou presenga de gases no reservatorio.
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Devera ser alimentado eletricamente para se obter o sinal analdgico de 4...20mA, devendo, o sensor,

detectar automaticamente a carga colocada na saida analdgica e comutar a corrente de saida.

O sensor devera medir o nivel nos reservatoérios pelo principio hidrostatico através do deslocamento
do fluido provocando, no transmissor, uma pressdo em seu diafragma interno fixado a um circuito
eletronico. A pressao formada pela coluna d’agua sobre o sensor devera alterar o estado inicial da
superficie do diafragma e converter a pressdo em sinal de corrente analédgica ao nivel em que se esta

operando, que varia de 4 a 20mA.

O cabo do transmissor devera possuir internamente um tubo de respiro que ird compensar a pressao
atmosférica em relagéo a pressado exercida dentro do reservatério (pressdo absoluta). fazendo com que o

sensor trabalhe de acordo com a pressao relativa (piezométrico).

Devera possuir as seguintes caracteristicas técnicas:

e  Montagem ........ccoceiiiiiiiiiine e Suspensa

o INVOIUCIO ..ooviiiiiiiiiiieeee e AISI316™*

e Graude proteGao .......cccoeveiiiereennnen. IP68

e Conexao elétrica - cabo: .........cc.c....... Material PU - DN6mm

e Comprimento do cabo (m)* ................. 30

o  COMPOSIGAOD ...vvvveiiiiiieiiiee e 2x fios condutores, blindagem e respiro

o Secido dos fioS .....eeeveveiiiiiiiiiieiiiieieeaes 0,5mm?2

o Alimentacdo .........cccccccvieeeieiiieiininnnnn. 12...28VCC

e Protecdo elétrica ......ccccoevvvvvvviviiiiennns Invers&o de polaridade, limitador de corrente, surtos de
tensdo (=30Vcc)

e Sinalde saida .......cccccoviieiiiiiienein. 4..20 mA

e Elemento sensor Transdutor: ............. Piezo-resistivo com diafragma

o  Material .......cooceviiiiiii AISI316L**

o ProteCao ......cccoooiiiiiiiiiiii Tampa em polipropileno

e Range (MeCa)...ccccccourniiiiiiiieiiiiiiiieeen. 20 mca

e Sobrepressado admissivel ................... 2x F.E.

e Temperatura de Operagéo ................. 0a60°C

e Programacao por Software.................. via RS-232 (Link Control)

7.39 SENSOR DE PRESSAO

Os medidores destinam-se ao controle de pressao das tubulagdes de descarga dos reservatorios.

Os medidores de pressao devem ser projetados, construidos, testados e fornecidos conforme as

recomendacdes aplicaveis das ultimas revisdes das Normas Técnicas das seguintes associagdes:
e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
¢ ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Eletrotechnical Commission
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e NEMA - National Electrical Manufactures Association

e ASTM - American Society of Testing Materials

Os medidores deverao ser constituidos de sensor e transmissor para medi¢gdo de pressao em

tubulacao contendo agua tratada.

Deverao ser confeccionados em acgo inoxidavel quando em contato com a agua, com conexao ao

processo de & %4” e elétrica @ V2" e seladores com borracha apropriada.

A montagem do transmissor sera integral com mostrador, com fornecimento de cabo com 2m de

comprimento.

No escopo do fornecimento, estdo incluidos o projeto, fabricacdo e testes dos medidores de

pressao, proprios para inser¢gdo em tubulagdo de agua, com as seguintes caracteristicas elétricas

principais:

L T oo USSP medidor de pressdo manomeétrica
@ FlUIdO: ... agua tratada

o Indicador local:..........ccccuuuiiiiiiiiiiiiiis sim

e Sinalde saida:........ccoooeeiiiiiiiii 4-20mA

o Graude proteCan:........cccvvueeiiiieiiiiiiicee e, IP-67

® PrecCiSA0:. ..o 0,5% do SPAN

e Faixa de mediGa0 .........cccuuuuevmemniiiiiiiiiiiiiiaees 0-100mca (tubulagédo de descarga)
@ LiQUIdO:.. e agua tratada

® RaANGE: ... . 0-10mca

o AlMentagao: .....cccoiiiiiiiiiiiiiiei e 20-30 VvDC

o Temperatura ambiente:.............ccceevvveeeiiieeniinnn, -25a +80°C

e CONEXA0 A0 PrOCESSO: ...uuuuurrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns G%A

7.40 TOMADAS DE USO GERAL

Monofasicas universais 2P+ T - 10 A, 250 V, instalagdo embutida ou aparente de acordo com a

indicacao do projeto e segundo a norma NBR 14136/2002.
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7.41 TRANSFORMADORES IMERSOS EM OLEO

Constituidos de tanque e tampa em chapa metalica de ago carbono laminados a quente conforme
normas NBR 6650 e NBR 6663.

O tanque e radiadores deverdo ser tratados com tinta primer, recebendo em seguida duas

deméaos de esmalte sintético, resistente ao tempo, na cor cinza claro.

As juntas de vedacido deverdo ser constituidas de elastébmeros resistentes a acao do o6leo

aquecido a temperatura de 105°C, a agdo da umidade e dos raios solares.

O nucleo devera ser constituido de chapas finas acgo-silicio, com excelentes caracteristicas de
magnetizacao e poucas perdas, devendo receber durante a sua fabricacao tratamento adequado

a orientagao de seus graos.

Os enrolamentos primarios e secundarios deverao ser constituidos de fios de cobre eletrolitico,

isolados com papel ou esmalte e de segao circular ou retangular.

Somente serdo aceitos nos transformadores liquidos isolantes tipo 6leos minerais parafinicos,
para tensbes iguais ou inferiores a 36,2 kV, e os 6leos minerais nafténicos, para tensdes

superiores a 36,2 kV.

O comutador de derivacao sem tenséo devera ser instalado preferencialmente préximo a placa de
identificacdo e em posicao acessivel ao operador. O comutador deve ter indicacbes externas de
posicao e dispor de meios que permitam o seu travamento em qualquer posicdo com o emprego

de cadeado.

Os transformadores imersos em Oleo deverdo ser fornecidos, no minimo, com os seguintes

acessorios:

a) indicador externo do nivel de 6leo;

b) placa de identificagéo;

c) aterramento do tanque;

d) ganchos para suspenséo do tanque;

e) valvula de drenagem do 6leo;

f) ligagao para filtro prensa;

g) dispositivo para alivio de pressao;

h) conservador de dleo (transformadores néo selados);

i) comutador de derivagao sem tensao.
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7.42 PRESILHAS

As presilhas serdo de cobre para uso com cabos de secgao circular 35 mm?, de cobre e deverao

possuir furo de 5mm para fixagao.

7.43 CAIXA DE INSPECAO

Caixa de inspecao em Poliamida nas dimensdes 150x110x70mm. A Caixa de inspeg¢ao devera

possuir conexao para eletroduto na bitola @ 1" (DN 32), com rosca BSP.

7.44 CONECTOR DE INSPEGAO

Os conectores de inspecao deverao ser fabricados em Latao, possuirem 2 Parafusos para fixacdo

dos cabos de descida dos para-raios de se¢cao 16-50mm?

7.45 TERMINAIS
Os terminais aéreos deverao ser fabricados em aco galvanizado e possuirem base horizontal de

dimensbes @5/16" X 350mm. Deverao possuir bandeirola a uma altura maxima de 100mm com

furo @3/8" para fixagao do cabo do captor.

7.46 CONECTORES PARA TERMINAIS AEREOS

Conectores para terminais aéreos fabricados em latdo natural com porca para furo em bandeirola

de @ 3/8". Serao para cabos de segdo 16 a 50mm?2.

7.47 CONECTORES PARAFUSO FENDIDO

Conectores parafuso fendido fabricados em latdo natural com furo par fixagdo nas paredes e

metais de @ 3/8". Serao para cabos de se¢ao 16 a 50mm?>.
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7.48 CONECTORES UIVERSAIS

Conectores universais para fixagdo de cabos que se cruzam, fabricados em latdo estanhado com

furo par fixagdo nas paredes e metais de & 3/8". Serdo para cabos de secdo 16 a 50mm?2.

7.49 RADIO MODEM

Os sinais analdgicos (4-20 mA) transmitidos pelos instrumentos e os sinais digitais deverao
estar disponiveis para o Controlador Légico Programavel (CLP) que por sua vez se interligara ao

Radio Modem para transmissao dos sinais.

O Radio Modem devera operar em uma faixa licenciada pela ANATEL entre 406 e 430

MHZ com utilizacdo de 01 par de frequéncia de Radio.

A taxa de transmissdo de Dados (Baudrate do radio) devera ser 9.600 BPS e os

parametros de aceitacio ficardao a cargo do projeto do radio enlace.

Protecao do Invélucro: Padrao Industrial a prova de sinais EMI / RFI.O fabricante devera

fornecer involucro com acessorios para suporte do Radio Modem na Parede interna do QA.

O radio devera operar na forma compativel com porta RS-232 e devera suportar formas de
comunicagao transparente, serial assincrono MudBus, ModBus RTU, DNP 3.0, dentre outros

protocolos de comunicagao.

Devera possuir indicagao visual frontal de transmissao e recepcdo e de equipamento

ligado. Devera ser de facil utilizagdo com programagao Windows.

Devera possuir as seguintes caracteristicas:

Modem:
e  TransmisSA0/ReCepGan: .........uuvvvrvvvrerennnnns half duplex
e LarguraBanda Canal:..........cccccvvvvevvvinnnnnnes 12,5 KHz
o Modulagao: ......ccouuiiiiiiiiii e DRCMSK
e Nivelde Sinal:.......cccooiiiiiiiiiieee EIA RS-232C
e Formatode dados :......cccvviiiiiieeeiieeiin, Serial assincrono transparente
e Velocidade de TransmisS&0: ..............evveeeeee 4.800, 9.600bps
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e Comprimento das palavras: ............cccevueen. 7 ou 8 bit, 1 ou 2 bits de verificagao
o Tempo RTS/CTS: ..o, 30 ms.
Gerais:
e Banda UHF VHF
o Frequéncia:.....ccccooeeeiiiiiiiiiiiiicce e, 380-512 MHz 132-174 MHz
e LarguraBanda Canal:..........ccccooooeiiiinnnnnnnnn. 12,5 ou 25 KHz 12,5 ou 25 KHz
e Emissdesde FCC:......coovviiiiiiiiiiiieeee 9K30F1D, 15K3F1D  9K30F1D, 15K3F1D
@ ETSI e 300.113 [403-470] 300.113
e Corrente - Transmissdo 13,3 Vcc................ 2,1A 2,1A
e Corrente - Recepcao 13,3 Vcc: ..., 150 mA 150 mA
o Tolerancia de frequéncia:................coevvvnnen. 1,5 ppm 2,5 ppm
o Tensdo de operacao: .......cccceeeeevevvneeeennnnnnn. 10-16 Vcc
e Temperatura de operagao:..............cceuvvueen.. -30 +60°C
o DIimenSOES:....c..cuuvviveiiiiieeieeeee e, 11,4 x 8,3 x 5,4 cm
O PESO: i 0,54 kg
e Modo de operagao: .........cccvvuiiieeeeeieeiiiinnnn, simples ou half duplex
@ CONEXA0: ..ciiiiiieeiiee e DE-15 fémea
Recepcao:
e Operagao de reCepGaO0:........uuuurrrrrrrrrrernnnnnns continua
Transmissao:
o Operacgao de transmissao: .............ccevvvvvnnnn. continua
o Poténcia de saida: ...........eevviviiiiiiiiiiiiiiiiins 1 -5 W (ajustavel por software)
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7.50 ANTENAS

As Torres de sustentacdo das antenas deverdo ser de material Estrutura de aluminio liga
naval 6351-T6 e circuito de acoplamento Coupling Curcuit, Acoplamento capacitivo com
microcabo coaxial de PTFE, encapsulado com resina epoxidica e tratamento de superficie com
Primer aeronautico com cobertura de verniz PU. O Suporte devera ser de aluminio injetado e os

grampos, porcas e arruela em aco galvanizado a fogo.

Deverao ser fornecidos protetores coaxiais e cabos de interligagdo entre os Radios Modem
e respectivas Antenas nas duas pontas. Os cabos deverao ser do tipo Coaxial com terminais tipo

“N“ Fémea (2 vezes) e com minima perda possivel.

O sistema de comunicacido de dados do tipo enlace radio modem devera ser concebido

para uma operacao simples e confiavel, caracteristica deste sistema.

Devera possuir as seguintes caracteristicas:

L I o o LU YAGI

o Mercado:......cccoiiiiiiiiiiie e RADIOS MONOCANAIS
®  FaiXai..iiiii 406 - 430 MHz
e GaANhO: ... 14,0 dBi

e Impedancia Nominal: ...........cccoooooiiiiininnnnnnn. 50 Ohms

¢ RO E MAX: oo, <1,3:1

o Polarizagao: ......ccccooviiiiiiiie e, Linear

e Ang.de1/2pot.planoE: ......cccooevirriininnnnnnn. 37°

e Ang.de1/2pot.planoH: .......c.ooovvriiiiinnnnnn. 41°

e Isolagao por polarizagao cruzada: .............. 22 dB

e Relacao Frente Costas: .......ccccoevveeeeennnnn... 27 dB

o CONECION: ..o N Fémea

e Peso (c/ ferragem): .......cccciiiiiiiiiiiiiiien, 2,3KG

o Areaexp.Vento: ......ccocoovovioioeeeeeeein 0,18 m?
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o DIMENSOES: ....oovniieiieieeee e 2320x418x493 mm
o Montagem: ...........euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiis Tubo Redondo 1 1/4"

7.51 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

Controlador programavel com 16 entradas digitais 24Vdc e 16 saidas digitais 24Vdc, 4

saidas analégicas e 4 entradas analodgicas, porta Ethernet de 10/100MBits e porta serial RS232C.

Caracteristicas Gerais:
CLP

O CLP deve possuir a possibilidade de expansao através de cartdes de 1/Os plugados

diretamente na CPU ou através de unidades remotas. No caso de expanséao diretamente na CPU,

devera permitir um total de 63 médulos, montados diretamente em trilho DIN, sem a necessidade

de racks especiais. A inser¢cao de novos cartdes de E/S entre cartdes existentes ndo deve afetar o

enderegcamento dos I/0Os no programa do CLP. A expansao por unidades remotas devera ser feita

através de protocolo ModBus RTU. Nao sera aceito protocolos proprietarios.

Deve permitir a8 expansao de no minimo 32 pontos E/S.
Memodria de programacgéo: minimo de 750KB ou 63K de instrugao.
Memoéria de dados: minimo de 1,5Mbytes

Memoria para dados retentivos: minimo de 64Kb através de memadria NVRAM. Nao sera

aceito memorias protegidas por bateria.

O CLP deve possuir cartdo de memoria Flash plugavel para a gravagédo do programa
aplicativo do usuario. O CLP deve ter um servidor FTP integrado de modo a permitir o
acesso ao conteudo desta memdria Flash, inclusive a possibilidade de salvar ou ler

arquivos em geral.

Relégio de tempo real com precisdo de 1minuto/semana. Tempo de reserva de bateria:
120 dias. Deve ser permitido o ajuste da data e hora pela légica do CLP e pelo ambiente

de programacao.

Velocidade de processamento de no minimo de 0,5 ms por 1K de instrucao considerando

um mix de variaveis booleana, inteiro e real.
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Devera ter no minimo as seguintes Interfaces de comunicagao:
e 1 Porta ethernet para programagéo e comunica¢gao com equipamentos remotos
e Velocidade: 10/100Mbits, half duplex, full-duplex, auto-negociavel
e Conector: RJ45
e 1 porta serial RS232
e Velocidade maxima: 115Kbaud
e Protocolo de comunicag¢ao: Modbus RTU, Modbus TCP e Profinet |10

e A porta Ethernet deve ser programavel de modo a permitir a criacdo de rotinas para

comunicacao via TCP/IP no modo Client/Server.
e O CLP deve permitir a adicdo de portas de comunicacao seriais RS485
o Deve permitir a alteracdo do programa via porta Ethernet sem a parada do CLP (Online)
o Tensao de Alimentacao: 19.2Vdc a 30Vdc (Nominal 24V)
e Corrente de consume maxima na tensdo nominal: 210mA
e Temperatura de operacgao: -25°C to +60°C

¢ Toda a fiagdo que chega ao CLP devera ser ligada a conectores extraiveis, com tecnologia
a mola, que deverao possibilitar a troca dos modulos sem necessidade de ferramentas e

sem remocao da fiagao.

e Comunicacdo com sistema supervisorio utilizando protocolo aberto Modbus TCP/RTU ou
Driver OPC

e Deve ter protecdo contra surto de tensado: Diodo de protecdo na entrada. Pulsos até

1500W deverao ser curto-circuitados pelo diodo na entrada
e Protecdo contra polaridade reversa através de diodo de protecao.
o Umidade permitida: 10% a 95% de acordo com DIN EN 61131-2
e Resisténcia a Vibragao de acordo com a EN 60068-2-6, IEC 60068-2-6: 59
¢ Imunidade a descargas eletrostaticas (ESD) conforme normas IEC 61000-4-2
¢ Imunidade a ruido elétrico tipo transiente rapido: Conforme IEC 61000-4-4.

e Imunidade a campo eletromagnético radiado: conforme normas IEC 61000-4-3
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Entradas Digitais

e Tensdo nominal: 24 V DC
e Faixa permitida: -0.5V <U<+30V DC
¢ Indicacédo individual dos estados das entradas por leds.

e Toda a fiagdo que chega as entradas devera ser ligada a conectores extraiveis, com
tecnologia a mola, que deverado possibilitar a troca dos médulos sem necessidade de

ferramentas e sem remocéo da fiacao.

Saidas Digitais

e Tensdo nominal: 24 V DC
e Corrente nominal de saida: 500mA
¢ Indicacdo individual dos estados das saidas por leds.

e Toda a fiacdo que chega as saidas devera ser ligada a conectores extraiveis, com
tecnologia a mola, que deverdo possibilitar a troca dos mddulos sem necessidade de

ferramentas e sem remocao da fiacao.

Entradas Analdgicas

¢ Conexao para sensores com 2 fios;

e Faixas de medida:

e Corrente: 0 a 20 mA, £20 mA, 4 a 20 mA
e Tensdo:0a10V, 10V

e Resolucao de 12 bits

e Tempo de atualizagcédo dos canais: 1,5 ms.

e Toda a fiacdo que chega ao CLP devera ser ligada a conectores extraiveis, com tecnologia
a mola, que deverao possibilitar a troca dos mdédulos sem necessidade de ferramentas e

sem remogao da fiagao.

e Os dados de todos os canais analégicos devem ser disponibilizados na tabela de entradas

e saidas do programa sem necessidade de multiplexagao pelo programa aplicativo.

Saidas Analdgicas
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e Conexao para sensores com 2 fios;

e Faixas de geragao:

e Corrente: 0a20 mA, 4 a20 mA

e Precisao para faixa de corrente: 0,01%
e Tenséo:0a10V

e Precisao para faixa de tensao: 0,008%
e Resolucdo de 15 bits

e Tempo de atualizacio dos canais: < 1 ms.

Software:

e Devera ser fornecido software de programacao compativel com Windows XP, Vista,
Windows 7.

e Deve atender completamente a norma IEC61131-3

o Deve possuir as 5 linguagens de programagao da norma: Ladder, Blocos de fungoes, ST,
IL e SFC.

e Deve possuir todas as instrucdes, fungdes e blocos funcionais definidos na IEC 61131-3,

tais como:
o Operagoes logicas e aritméticas basicas;
o fungdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas;
e Deteccgao de borda de subida/descida;
e Temporizadores na energizagao e desenergizacao e pulso;
e Contador crescente/decrescente.
e Fungbes de comparagéo (>, <, >=, <=, = <>, limites);
¢ Instrugdes de manipulacao de palavras e bits (shift, rotacionar,etc)
o Funcgdes para conversao dos tipos de variaveis
e Instrugdes de controle (PID)

e Instrugbes especiais como: Comunicagao TCP/IP, Manipulagao de arquivos, Comunicagao

serial, etc.
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Permitir a criacao de funcdes e blocos de fungdes personalizados

Permite a criagdo de bibliotecas do usuario para reutilizagdo do programa em outros

projetos

Deve ser possivel sobrescrever e forcar valores de entradas e saidas para diagnéstico e
depuracao de programa. O software devera indicar de forma clara que existem variaveis

forcadas e quais sao estas variaveis.

O ambiente de programacao deve possuir editores de programas, fungbes e blocos de
funcdo com recursos de ajuda ao usuario. Programas poderdo iniciar a execug¢do de
instancias de blocos de funcéo e fungdes. Blocos de fungao poderdao chamar fungdes e

possuir instancias de outros blocos de funcdo Fungdes poderao executar outras fungoes.
Devera permitir a manipulagédo de Variaveis locais e globais
Deve permitir monitorar os FBs instanciados individualmente.

Devera estar incluso no ambiente de programacgéao, as ferramentas de configuragdo do

hardware e informacdes técnicas de todos os modulos de hardware online.

FONTE 24VCC, 5A:

Fonte chaveada com entrada AC sem necessidade de pré-selecao e saida em 24Vcc até

55 graus Celsius.

Tensao de entrada de 85 a 264Vac,
Tensao de saida nominal de 24 VVcc com desvio menor que +/- 1%
Ajuste da tensdo de saida de 22,5 a 29,5V

Corrente maxima de saida de 5A a 55 graus Celsius. Queda de 2,5% por grau acima de 55

graus Celsius com limite superior a 70 graus Celsius,
Eficiéncia de 85%.

Protegdo contra curto-circuito na saida (desarme se houver curto direto limitando a

corrente de saida).

Em caso de sobrecarga simples (ndo curto-circuito) na saida, a fonte ndo deve desarmar.

Ao invés disso deve reduzir a tensdo de saida de modo linear.

Protecao contra retorno na saida de até 35V
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e Montagem em trilho DIN
e Isolacdo de 4KV entre entrada e saida,
o Isolacdo de 2KV entre entrada e massa e 500V entre saida e massa

¢ Disponibilidade de Led indicador de tensao de saida.

Possibilidade de conexdo de mais que duas fontes em paralelo para aumento de corrente

ou redundancia.

7.53 RELE COM CONTATO REVERSIVEL PARA TENSAO DE ENTRADA 24VCC:

Interface a Relé, com tensdo de entrada 24VDC, composto de base em formato bloco de
terminais com conex&o a parafuso, largura 6,2 mm e 1 relé miniatura plugavel com 1 contato
reversivel e capacidade de comutacido de 6 A a 250 Vca e com possibilidade de conexao rapida
por encaixe para barra de jumpers da bobina (sinal A1 ou A2) e dos contatos e com possibilidade

de conexao por encaixe de plugue que agregue conjuntos de 8 relés.
e Chaveamento confiavel a uma poténcia minima de, pelo menos, 120mW.
e Tensao de isolacao entre entrada e saida de 4,0 kV /1 min.,
¢ Indicador de estado tipo Led,
e Temperatura de operacao -10°C a + 50°C,
e Vida mecéanica minima 2 x 107 operagdes.
e Classe de inflamabilidade VO segundo norma UL 94.
e Montagem em trilho DIN

e Atenda as normas IEC664 / IEC664 A / DIN VDE 0110 em grau de poluicao 3.

7.54 RELE COM CONTATO REVERSIVEL PARA TENSAO DE ENTRADA 230VCA OU
220VCC:

Interface a relé com contato reversivel para tensdo de entrada 230Vca ou 220Vcc de alta

corrente de consumo (para acionamento por meio de saidas a triac ou por meio de cabos sujeitos

a alta corrente induzida).
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Interface a Relé (somente a base), com tensdo de entrada 230 Vca, composto de base em
formato bloco de terminais com conexdo a parafuso, largura 6,2 mm e filtro de entrada para
permitir o funcionamento com saidas digitais a triac sujeitas a correntes de fuga e 1 relé miniatura
plugavel com 1 contato reversivel e capacidade de comutagdo de 6 A a 250 Vca e com
possibilidade de conexao rapida por encaixe para barra de jumpers da bobina (sinal A1 ou A2) e
dos contatos e com possibilidade de conex&o por encaixe de plugue que agregue conjuntos de 8

relés.
¢ Chaveamento confiavel a uma poténcia minima de, pelo menos, 120mW.
e Corrente de consumo de, pelo menos, 10mA a 230VAC, 60Hz.
o Tensao de isolagao entre entrada e saida de 4,0 kV / 1 min.,
¢ Indicador de estado tipo Led,
o Temperatura de operacao -10°C a + 50°C,
¢ Vida mecéanica minima 2 x 107 operagdes.
e Classe de inflamabilidade VO segundo norma UL 94
e Montagem em trilho DIN.

e Atenda as normas IEC664 / IEC664 A / DIN VDE 0110 em grau de polui¢ao 3.

7.55 ESPECIFICAGAO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO CONTRA SURTOS

Protetores de Primeiro Nivel (Contra Descargas Atmosféricas):

“I”

Protetor monocanal contra descargas atmosféricas, classe de ensaio “I” segundo norma
IEC 61643-1e classe de protecao “B” segundo norma VDE 0675-6, com capacidade de drenagem
de 50 kA de acordo com a curva 10/350 uS, segundo norma IEC 61312-1 . A tensdo nominal
fase/terra do dispositivo deve atender até 330 VAC e o nivel de protegao deve ser de 0,9kV. O
tempo de resposta do dispositivo € menor ou igual a 100 ns e o invélucro deve possuir grau de
protecéo IP-20 e classe de inflamabilidade VO de acordo com a norma UL 94. O dispositivo deve
ser adequado para instalagdo em trilho DIN. A tecnologia utilizada é de centelhador a ar. Esse
protetor segue as recomendacdes do sistema Active Energy Control ( e pode ser coordenado com

o VAL MS- 230 sem a necessidade de indutor de desacoplamento ou 10m de cabo.
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Caracteristicas Gerais:

e Tensdo Nominal:........cccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 275V AC

o Descarga Nominal (10/350 uS):......ccccuuee.... 50 kA

e Carga/ Energia especifica :.........ccceevvnnnnnn. 25As / 0,625MJ/Q

e Corrente de curto-Circuito:............ccoevuuvneee. 50 kA

o Nivelde Protecao: .........cccvvveeiiiiiniiiniinnnn, <0,9kV

o Tempode atuagao:.........ccccceeeeeeeeeniiinnnnnnnnn. <100 ns

e Grau de Protecao (IEC 60529 )................... IP 20

e Classe de Inflamabilidade: .......................... VO

e Materialda Caixa :.........cccceeeeiieiiiiiiiiinnnn. Poliamida reforgada com fibra de vidro

Protetores de Segundo Nivel de Protecdo (Protecao Média):

Protetor monocanal contra sobretensées para instalagdo em paralelo com o circuito,
composto de base e plug, para troca ou teste do elemento ativo, sem a necessidade de desligar o
circuito. Baseado em varistores de 6xido de zinco monitorados termicamente com indicagéo visual
e contato livre de potencial com capacidade minima de 1 A/ 250Vac ou 0,2 A/ 125Vdc. Classe de
ensaio “lI” segundo norma IEC 61643-1 e classe de protegéo “C” segundo norma VDE 0675-6,
com capacidade de drenagem nominal de 20 kA e maxima de 40 kA de acordo com a curva 8/20
us (norma IEC 60060-1) e 3 kA de acordo com a curva 10/350 us (norma IEC-61312-1). O tempo
de resposta do dispositivo € menor ou igual a 25 ns. A tensao residual depende da tensao nominal
e da descarga nominal de cada dispositivo. Sendo que para 230 VAC (fase/terra) e corrente de
descarga de 20 kA sera menor ou igual a 1,35 kV. Apds o acionamento de monitoragdo em caso
de fadiga do componente, o varistor € desconectado do circuito através de elemento mecénico de
desconexao térmica sem derrubar a rede de alimentacéao principal. O dispositivo deve possuir um

polarizador para cada tensao e ser adequado para instalagdo em trilho DIN.

Caracteristicas Gerais:

e Tensdo Nominal:.........ccciiiiiiiiiieiiin, 230 VAC
e Tensdo nominal de protegao:..........ccc........ 275V AC
e Descarga Nominal (8/20 uS): .....eevvvvvvvvnnnnns 20 kA
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o Descarga Maxima (8/20 us):........cccevvvvvnnnn. 40 kA
e Nivel de Protegao: ........cocooevveiiiiiiiiiiiinnnnn. <1,35kV
e Tenséo residual com S5KA :.......ceevviviiiiinnns <1kV
e Tempo de atuagdo:.........cccceeiieeeerieeiinnnnnn. <25ns
e Graude Protegao:........ccoeevvviiiiiieeerieeein, IP 20
e Classe de Inflamabilidade: ................c...e...e. VO

7.56 PROTETORES PRA SINAIS ANALOGICOS :

Protetor contra sobretensdes oriundas de descargas atmosféricas ou outros meios, para
um par de sinais nao referenciados ao terra (sinal flutuante), composto de base e plug para troca
ou teste do elemento ativo de protecdo, sua instalagdo deve ser efetuada em série com o sinal
através de trilho DIN. Possui monitoramento local e remoto para verificagcdo da queima do

componente.

Sua composicao interna compreende uma cascata com 02 dispositivos: centelhadores a
gas e diodos supressores (transzorbes) ligados em modo diferencial e separados por

desacoplamento indutivo, que garante a seletividade entre os dispositivos de protegao.

Caracteristicas Gerais:

o Tensdo Nominal:........cccuvvveiiiiiiiiiviiiiiiiiinins 24V DC
e Tensdo nominal de protegao:..........ccc........ 28V DC
o Corrente Nominal:............uevviiiiiiiiiiiiiiniinnnnns 450 mA
e Descarga Nominal (8/20 usS): ......evvvvvvvvnnnnns 10 kA

e Tensdomaximap/ TKV/US:....cccuvvevvrirennnnnns modo dif.< 40V max. e com. <450 V max.
e Tempo de atuagdo:.........ccccviiiiieeeiieeiiinnnnn. modo dif. <1 ns e com. <100 ns

e Resisténcia p/par: ......cccccvvvvvvieiiiiiiiiiiiiinnnnns 220

e Grau de ProteGao:.........uuuvevvvmvernreninnninnnnnnnns IP 20

e Monitoramento de queima:............ccceevvvnenn. Sim
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e Classe de Inflamabilidade: .......................... VO (PA6.6)

7.57 PROTETOR PARA RADIO FREQUENCIAS:

Protetor contra sobretensdes oriundas de descargas atmosféricas ou outros meios, para
Interfaces de Comunicacgao via Radio, satisfaz todas as exigéncias da norma IEC 61643-21, para
protecao de cabo coaxial com conexao tipo “N” de 50Q e de Classe de protecdo C2, C3 e D1. O
tempo de resposta do dispositivo € menor ou igual a 100 ns. A tensao residual depende da tensao
e da descarga nominal de cada dispositivo. Valor nominal de tenséo de isolagdo deve ser menor
ou igual a 700 V. Elaborado em encapsulamento de bronze niquelado devera possuir conectores
de entrada e saida de acordo com o padrdo de conexdo UHF e ser construido com circuitos de

protecéo de surtos e ruidos.

Caracteristicas Gerais:

e Classe de Ensaio IEC/VDE.........ccevevevenn... C2,C3e D1

e Tensdo Nominal:........cccevvveviviiiiiiiiiiiiiiiiinns 280V DC/195V AC
e Descarga Nominal (8/20 puS):........evvvvvvnnnnnes 20 kA

o Nivel de Protecao: .........coevvveeiiiiiniieiiiien, <700V

o Tempo de atuagao:.........cccccceeeiveeeerieninnnnnnn. <100 ns

e Frequéncia de corte p/ sistema 50Q ........... 950 MHz

e Atenuacado em sistemade 50 Q.................. 0,1dBa1,2GHz

o Graude Protegao:........ccceevvvveciiiieeeiieeiiin, IP 55

e Materialda Caixa :.......ccccoveeiiieeriieiin, Bronze Niquelado

7.58 CABO DE SINAL
Cabo radioflex 50 OHms RGC-213 da linha KMP da RFS para Sistemas de

radiocomunicacao, sistemas auxiliares de radiofusao, telefonia rural, teleinformatica e instalacdes

militares. Devera seguir a Especificado segundo as normas: Resolugcéo N.° 382 da ANATEL.
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Devera ser fabricado com condutor interno: Cobre nu, £ 2,55 mm e isolamento PE

expansao de 7,25 mm, condutor externo: 12 blindagem: Fita de poliéster aluminizada e 22

blindagem: Tranca de cobre estanhado de 7,75 mm com capa : PE com 10,15 mm

Deveréo ter as seguintes caracteristicas minimas:
Resisténcia 6hmica do condutor interno: < 3,5 W/km
Resisténcia 6hmica do condutor externo: < 11,0 W/km
Resisténcia de isolamento: > 5000 MW.km

Tensdo de RF: £0,5 kV r.m.s.

Teste de tens&o: 1 kV (CA // 1 min.)

Capacitancia nominal: 82 pF/m

Velocidade de propagacao relativa: 82 %

Impedancia caracteristica: 50 £ 2 W

Perda de retorno até 2500 MHZ: >20 dB

Atenuacdo a 450 MHZ: 9,5 dB / 100m

7.59 VENTILADOR DE TETO PARA PAINEL ELETRICO

Ventiladores de teto para painéis elétricos de baixo ruido, para expelir ar quente do interior dos

involucros, adequados para quadros elétricos. Deverao ser fabricados de forma a permitir a troca

do elemento filtrante sem o uso de ferramentas.

Deverao possuir as seguintes caracteristicas minimas:

Baixo ruido

Filtro de ar Descartavel, montado em estrutura de aluminio com elemento filtrante em fibra
de vidro antichama, com densidade progressiva e atende a EU 3 Din 24 185 e a saturacéo
do elemento filtrante em 650gr/m?

Ventilador: axial com rolamento de esferas de corpo de aluminio;

Vida util do ventilador de 50.000 h;

Conexao tripolar para cabo sec¢ao 2,5mm?;

Elemento filtrante G3 conforme DIN EM 779, grau de filtragem 85%;

Material do elemento filtrante de fibra sintética progressiva, resistente a temperatura de
100°C, resistente até 100% de UR. Reutilizavel

Limpeza do elemento filtrante por aspiragao ou lavagem;

Tensao nominal: 120 ou 230 V AC (50/60Hz);

Consumo de energia (85.-.115) W,
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e O dimensionamento deve considerar velocidade de face 2,0 a 3,0 m/s e a area de
passagem minima de 0,064m?

No calculo da dissipacao térmica, devera ser considerada a seguinte equacao:
Pv=V(m?3/h) x (Ti-Te)
Onde:

Pv (W) — Poténcia
V (m3/h) — Volume de ar do conjunto de ventilagao
K (W/m2.C) — Coeficiente da chapa de aco pintada 5,5 W/m2. C

Te (°C ) — Temperatura externa

Ti (°C ) — Temperatura interna

7.60 RESISTENCIAS PARA DESUMIDIFICAGAO DE PAINEIS

Projetadas para desumidificacdo e anti-condensacdo de painéis e cubiculos elétricos, as
resisténcias elétricas deverao ser Provido de resistor tubular vitrificado, protegido por tela metalica

perfurada, terminal de ligagao tipo conector em poliamida.
Poténcias: 25W/50W/75W/100W/150W/200W

Tensdo: 220V

7.61 RACK

Rack para informatica em estrutura monobloco de perfis 19" moveis na profundidade, com
longarinas laterais perfuradas e fechamentos laterais e traseiro removiveis com aletas de

ventilagao. Devera ser fornecido com base e teto com abertura para passagem de cabos.

O Rack devera suporta até 800 kg distribuidos internamente e ser pintado em tinta pé
eletrostatica, possuir fecho escamoteavel com chave e dobradicas reforgcadas e porta
envidragada. Devera ter dimensées de 36U com profundidade de 570mm, fornecido na cor cinza
RAL 9011.
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7.62 BANDEJAS FIXAS

Bandeja de fixagao interna construida em ago, com estampas de ventilagao para circulagéo de AR
interno do Rack, 4 pontos fixacdo por meio de parafusos, extensores traseiros para uso em rack

de qualquer profundidade.

As bandejas fixas deverao ser fornecidas com dimensdes de 470mm na cor cinza RAL 9011

7.63 BANDEJAS EXTRAIVEIS

Bandeja extraivel construida em ago, com estampas de ventilacao, fixacdo por meio de parafusos,

corredigas telescopicas com esferas de aco.

As bandejas fixas deverao ser fornecidas com dimensdes de 400mm na cor cinza RAL 9011e

possuirem capacidade para suportar até 40 kg.

7.64 CALHA COM TOMADAS
Calha para alimentacao de energia dos equipamentos instalados no Rack, composta de tomadas

padrao 2P+T (Universal, 3 pinos padrdo NBR 14136), cabo de alimentagédo 3 x 2,5mm por 2

metros de comprimento, fixada por meio de parafusos.

Devera ser fornecida na cor cinza RAL 9011

7.65 ORGANIZADOR DE CABOS

Organizador horizontal padrédo 19”, uma unidade de altura (1U), com tampa e aberturas laterais

para passagem de cabos de rede.

Devera ser fornecida na cor cinza RAL 9011

7.66 CONVERSOR DE FIBRA OTICA

Conversor que permite a conversao de sinal elétrico no padrao Ethernet em meio Optico e a

conversao do sinal éptico em elétrico, permitindo o trafego de dados nos dois sentidos pela fibra
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optica monomodo/multimodo, efetuando uma comunicagéo Full Duplex entre dois equipamentos

em distancias grandes distancias.

Caracteristicas:

7.67

Conector padrao: ........cccceeeeeee. SC

Fibra/Alcance: .......ccccceeeeeeiveninan.. Multimodo :50/125, 62.5/125 ou 100/140 um até 2km

Interface: .....cccoeeeeeeiiiiiiiieen Auto-negociagdo na porta TP para detectar
automaticamente a velocidade (10/100) e modo half/full
duplex

Portas: ....coovvveeiiiiie e 2 portas fibra ¢tica e 1 porta RJ45

(070] 017157 (o TR Bridge Converter de 10/100 Base-TX /FX

Alimentagao: ........cccccevvvveennen.. 5vDC 1.2 Amp

SWITCH COMERCIAL

Switch com alta performance em Gigabit Ethernet, capacidade para enderecos IP do tipo IPV4 e

IPV6.

Caracteristicas:

7.68

Portas fisicas : .......cccccvvvveeenennnn. 24 portas RJ45 — 10/100/1000 n&o PoE 3

1 conector ....oooeveeeeeeiei RPS

DImensoes: ......oveeveeieiiiiiieeennnn, h=4,4cm, L=44,1cm, P=36,85cm

PeSO: o 4.9 kg

Tensdo de entrada: .................... 100-240V CA

FreqUéncia:..........cccoeeevivvncennennn. 60 Hz

Corrente de entrada Max: .......... 2A

16767015101 0T 1R 48 W

Sistema de forga: ...........cceee. 375 W — 30W por porta — 802.3af
SWITCH INDUSTRIAL

Switches Ethernet Industrial Gerenciados devera combinar interface Gigabit com alto desempenho de rede

de forma a operar nas aplicagbes mais rigorosa e exigentes. Devera possuir caracteristicas abrangentes
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de seguranca com redundancia completa IEEE (STP/RSTP/MST) e redundancia de anel ampliada com

tempo de restabelecer disponibilidade de 15 ms.

Deverao oferece opgbes de escalamento para o futuro € possuirem composicdo de conexdes

10/100 Mbps e 2 portas de FO de Gigabit.

Caracteristicas:

o Portasfisicas : ....ccceeveeevriieiiinnnnnn. 12 portas RJ45 — 10/100/1000 n&o PoE

e Dimensodes: ....ccccoevveeiiiiieiien, h=173mm, L=66mm, P=140mm

o Peso: ... 1,285 kg

e Tenséo de alimentacgao: ............. 12-48 Vcc

e Frequéncia: .....cccoooovviiiiiiiiiin 60 Hz

e Corrente de entrada Max: ........... 474 mA

o Interface 1:.....ccoooeeeiiiiiiiiiiinn, Portas: 12 portas RJ 45
Velocidade: 10/100 MBit/s

o Interface 2: .....ccccceeeiiiiiiiiiiiie, Portas: 2 portas FO (ST multimodo)
Velocidade: 10/100 MBit/s

e Funcdo Basica: .........cccccevvvrinnnns switch gerenciavel

e Montagem:.......cccccuueviriiiinnninnnnnns Trilho de fixagao NS 35 (IEC 60715)

o NOMA: ...oooiiiiiiie IEC 61000-6.2

7.69 CABOS F/UTP

O cabo F/UTP de categoria 6A com alta qualidade e alto desempenho em frequéncias de 500Mhz.
Deverao ser fabricado de acordo com os requisitos normativos da ISO/IEC 11801:2002 e TIA/EIA
568-B.2-1, devendo suportar todas as aplicacbes da Classe EA como Ethernet, Fast Ethernet,
Gibabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, etc. O cabo Cat 6A F/UTP é adequado para instalagdes de
voz e dados até 500Mhz e deve possuir uma blindagem que garante a protecdo contra

interferéncias eletromagnéticas.

Caracteristicas:

e Blindagem em fita metalica (ALU/PET)
e Separador interno, que melhora a geometria e o desempenho
e (Cabo sdlido 24 AWG
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7.70 CABOS DE FIBRA OTICA

Cabos constituido por fibras opticas tipo multimodo revestidas em acrilato e elemento central
protegido com material hidroexpansivel para evitar a penetracdo de umidade e elemento de tragéo
dielétricos. Fibras dielétricas sdo utilizados para garantir resisténcia mecanica do cabo e protecao
contra roedores, todo o conjunto sera protegido por uma capa externa de material termoplastico

resistente a intempéries e proprios para ambientes em dutos subterraneos.

ABNT NBR 14773 - Cabo optico dielétrico protegido contra o ataque de roedores para aplicagao

em linha de dutos e serem fornecidos com 3 pares de fibras

As fibras épticas deverao ser agrupadas entre si de forma n&o aderente e protegidas por um tubo
de material termoplastico, preenchendo seu interior com um composto para evitar a penetracido de

umidade proporcionando prote¢ao mecanica as fibras.

O elemento central de material dielétrico devera ser posicionado no centro do nucleo para prevenir
os esforcos de contracdo do cabo. As unidades basicas serdo trancados ao redor do membro
central para formar o nucleo do cabo. O nucleo deve ser protegido por materias hidro-expansiveis

para prevenir a entrada de umidade.

O elemento de tracao sera com filamentos dielétricos dispostos sobre o nucleo do cabo para
protecdo contra esforcos de tracdo. A capa Interna sera de material termoplastico aplicada por

processo de extrus3o.

O cabo de fibras o6ticas devera possuir protegcao contra Roedores devendo ser aplicada sobre a
capa interna uma camada de fibra de vidro com espessura minima de 1,5 mm com a finalidade de

proteger o cabo contra o ataque de roedores

A capa externa do cabo de fibras oticas devera ser de material termoplastico na cor preta com
protecdo contra intempéries e resistente a luz solar, continua, homogénea e isenta de
imperfei¢cdes. Este material sera de polietileno, e, quando solicitado, podera ter caracteristicas de

resisténcia a chama com baixa emissao de fumaca e livre de halogénios, de classificagédo LSZH.
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