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1. PROTECAO CATODICA POR CORRENTE IMPRESSA E
COMPLEMENTOS

1.1 OBJETIVOS

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para
Contratacdo de Servicos e Fornecimento, incluindo-se servicos de medigdes e
levantamento de campo, projeto executivo, fornecimento de materiais e equipamentos,
embalagem, transporte, instalagédo, testes e ensaios de campo do sistema de protecao
catédica por corrente impressa, para as adutoras de recalque, em aco carbono, das
Estacbes de Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4 do Eixo Leste, do Projeto de
Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.

Nesta Especificacdo ndo estdo descritos com detalhes todos os componentes das
instalacoes.

Certos aspectos foram deixados em aberto para que a CONTRATADA, com base em sua
tecnologia e experiéncia, forneca materiais e equipamentos que sejam conforme os
requisitos aqui especificados, garantindo que os mesmos operardo satisfatoriamente,
terdo uma durabilidade adequada e serao de manutengéo facil.

Os materiais e equipamentos abaixo discriminados deverao ser projetados conforme as
limitagdes, localizagdes e dimensbes impostas nos desenhos de referéncia, em anexo.

Caso a CONTRATADA julgue que determinadas modificagbes de certos aspectos
definidos nessa ESPECIFICACAO TECNICA e/ou nos desenhos resultardo em melhoria
operacional, maior confiabilidade, durabilidade, ou facilidade de manutengdo, ou ainda,
em beneficios econémicos, devera apresenta-las para apreciacao da CONTRATANTE, na
forma de PROPOSTA ALTERNATIVA.

A CONTRATADA devera fornecer a CONTRATANTE um conjunto completo de materiais
e equipamentos com tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos,
para a finalidade prevista.

Os precos constantes da Proposta deverdo incluir sem quaisquer 6nus para a
CONTRATANTE, todos os custos e responsabilidades decorrentes de direito e licenca de
fabricacado, patentes ou marcas registradas necessarias a realizagdo da encomenda.

1.2FONTES DE ALIMENTACAO ELETRICA

. Sao disponiveis as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de variagcdo nos
terminais do equipamento:

e 380 Vca, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variacdo de
tensdo de mais ou menos 10%;

e 220 Vca, 60 Hz, monofasico, fase - terra, fornecido com uma variacao de tensao de
mais ou menos 10%.

1230-EST-2001-80-10-006-R03 1
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1.3LoCAL DE EXECUCAO DOS SERVICOS DE ENTREGA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS,

INSTALACAO E TESTES

Os sistemas de protecdo catddica por corrente impressa serdo aplicados para as
adutoras de recalque, em aco carbono, das Esta¢cdes de Bombeamento EBV-1, EBV-2,
EBV-3 e EBV-4 do Eixo Leste, do Projeto de Integracédo do Rio S&o Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, localizadas no Estado de Pernambuco,
com localizacao adiante:

ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO MUNICIPIO ESTADO QUANTIDADE
EBV-1 FLORESTA PE UM CONJUNTO
EBV-2 FLORESTA PE UM CONJUNTO
EBV-3 FLORESTA PE UM CONJUNTO
EBV-4 CUSTODIA PE UM CONJUNTO

Para realizacao dos trabalhos objeto do CONTRATO, cabera a CONTRATANTE:

Permitir o acesso, aos profissionais da CONTRATADA, as suas instalagdes, para a
realizacao das atividades relacionadas com o0 CONTRATO;

Facilitar o acesso as areas de trabalho, documentacao técnica, registros, bancos de
dados e outras informagdes necessarias a execucao dos servicos, objeto do
CONTRATO, prestando toda assisténcia e os esclarecimentos necessarios a
CONTRATADA.

1.4EscorPo DO FORNECIMENTO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA compreende o estabelecimento de
condicoes técnicas a serem observadas nos servicos de medicao e levantamento de
campo, elaboracdo de projeto executivo, fornecimento de materiais e equipamentos,
embalagem, transporte, instalacdo, testes e ensaios de campo de sistemas de
protecdo catddica, para as adutoras de recalque, em aco carbono, das Estacbes de
Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4 do Eixo Leste, do Projeto de Integracao
do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.

A relacao a seguir ndo tem carater restritivo, sendo apenas um resumo do especificado
nos itens correspondentes devendo a CONTRATADA, entretanto, fornecer uma
instalagdo completa com todo o material e equipamento necessario ao seu bom
funcionamento e cumprimento integral da finalidade prevista conforme estabelecido
nesta Especificagao.

Para cada uma das adutoras de recalque das Estacbes de Bombeamento EBV-1,
EBV-2, EBV-3 e EBV-4:

Os servicos de medicoes e levantamento de campo, necessarios ao projeto do
sistema de protecéo catddica, deverao constar basicamente de:

- Medicdes das resistividades elétricas ao longo do tracado onde cada adutora esta
assentada, de 200 m em 200 m, cada medi¢do devera ser feita nas profundidades
de 1,5 m, 3,0 m, 45 m e 6,0 m do nivel do solo pelo método de WENNER de
acordo com a norma ABNT-NBR 7117;

1230-EST-2001-80-10-006-R03 2
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- Medicao dos potenciais tubo/solo das tubulagdes ja implantadas, com o auxilio de
um voltimetro com alta resisténcia interna (50.000 ohm/volt) e uma meia-célula de
Cu/CuSo4;

- Escolha dos locais para instalacao dos anodos galvanicos inertes, retificadores de
corrente, pontos de testes e juntas de isolamento elétrico.

e FElaboracdo do Projeto Executivo do Sistema de Protecdo Catdédica por Corrente
Impressa:

- Com base nos levantamentos e medi¢cdes de campo deverdo ser elaborados os
projetos executivos dos sistemas de protecao catédica, indicando os pontos das
adutoras a serem protegidos, dimensionamento correto dos equipamentos e
materiais empregados e a localizacdo dos pontos de testes, constando
basicamente de:

= Resultados e analise das medicdes de campo;

=  Memorial descritivo;

= Memorial de calculo;

= Listas e especificacdes dos materiais e equipamentos necessarios;

= Desenhos detalhados de implantacéo e construcéo e folhas de dados;
= Especificacoes e instrugdes para montagem, testes e pré-operacao;

= Manuais de O&M.

- Sistema de monitoracdo remota dos retificadores, capaz de monitorar, no minimo,
para cada equipamento, a tensdo de alimentacao elétrica, a tensdo de saida, a
corrente de saida e o potencial tubo/solo no local, com dois contatos secos, NA,
para cada funcao descrita neste item;

- Os sistemas de protecao catédica deverdo ser projetados para uma vida Uutil
superior a 15 anos e serdo apresentados completos.

IV. Fornecimento de materiais e equipamentos

A CONTRATADA devera fornecer todos os materiais e equipamentos para
implantagcdo completa dos sistemas de protecao catédica, conforme definido no item
acima (listas e especificacdes dos materiais e equipamentos necessarios).

e Deverdo ser fornecidos, para instalacdo em campo, oito conjuntos completos de
isolamento elétrico para flanges, conforme indicado nos desenhos de referencia.

V. Instalagéo e Testes dos Sistemas de Protegdo Catddica:

e Devera ser previsto um técnico para supervisionar os servicos de instalacéo e testes
dos sistemas de protecao catéddica;

e Todos os servicos de escavacao e reaterro para instalacao de cabos e anodos;

1230-EST-2001-80-10-006-R03 3
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Devera ser prevista uma equipe de técnicos para o servico de instalacao e testes dos
sistemas de protecao catodica.

No custo da supervisdo, servicos de medicoes e levantamento de campo, e instalacao
testes e ensaios de campo deverao estar incluidos todos os custos com passagens,
hospedagem, alimentagéo e veiculo para deslocamento na obra e toda instrumentacao
necessaria a instalacao, ensaios e testes dos sistemas de protecao catédica.

Fazem ainda parte deste fornecimento:

Projeto executivo, constituido de desenhos e memoriais, que devem ser enviados a
CONTRATANTE para aprovacao antes do inicio de fabricagéo;

Cronograma detalhado de todas as fases dos servigos;
Fabricacao e fornecimento dos materiais, equipamentos, dispositivos e acessorios;
Testes e ensaios dos materiais e equipamentos na fabrica;

Instalacdo dos sistemas de protegdo catddica por corrente impressa, incluindo o
sistema de monitoramento;

Treinamento no local da Obra, de equipe indicada pela CONTRATANTE, para
operacao e manutencao;

Pintura completa dos equipamentos na Fabrica e na Obra, conforme discriminado
nesta ESPECIFICACAO TECNICA;

Em carater provisério: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a
realizacdo dos ensaios na Fabrica da CONTRATADA e na Obra;

Embalagem, transporte e seguro dos materiais e equipamentos da Fabrica até o local
de entrega;

Ferramentas especiais para montagem e manutencao dos equipamentos;
Manuais de instrugdo de montagem, operag¢do e manutengéao dos equipamentos;

Garantia dos equipamentos contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricacéo,
por um periodo ndo inferior a 24 (vinte quatro) meses da data de entrega de cada
item;

Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA.

Caso a CONTRATADA julgue que a modificagao de certos aspectos definidos na
ESPECIFICACAO TECNICA resultar& em melhoria operacional, maior
confiabilidade, durabilidade, ou facilidade de manutencao, ou ainda, em beneficios
econOmicos, devera enviar a CONTRATANTE a solicitagdo para considerar a
referida modificagdo, com a devida justificativa.

VIII. A CONTRATADA devera fornecer a CONTRATANTE uma instalagdo completa com

tudo o que for necessario ao perfeito funcionamento do mesmo, para a finalidade
prevista.

1230-EST-2001-80-10-006-R03 4
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IX. As especificacdes descritas para um equipamento/materiais ou sua parte estendem-
se aos equipamentos/materiais ou partes do mesmo tipo.

X. Ainda, as especificacoes descritas de modo genérico para um equipamento/materiais
e estendem para todos 0s equipamentos/materiais que fazem parte desse
fornecimento, onde cabivel.

1.5NORMAS E PADROES APLICAVEIS

Tanto na terminologia, projeto, fabricacdo, testes e ensaios, serdo aplicadas, de
preferéncia, as Normas Brasileiras da ABNT, exceto quando especificado de outra forma
em qualquer secao desta ESPECIFICAO TECNICA.

Para os itens ndo abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT poderéo ser adotadas
as normas das seguintes associacdes: DIM, ASTM, AlSI, AISC, ASME, ANSI, SAE, AWS,
SSPC, NEMA, ANSI, ASTM, IEEE, IEC ou equivalentes, devendo a CONTRATADA
indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para apreciagdo da CONTRATANTE.
Entretanto, as condicdes estipuladas em qualquer secao desta ESPECIFICAO TECNICA
serdo prioritarias em relagdo a norma considerada, nos casos de discordancia ou
omissoes.

Fica estabelecido que, essas normas serdo validas, sempre, em suas ultimas edi¢des
aprovadas.

1.6 CONDICOES PARA PARTICIPACAO

A empresa tera que apresentar, certificado de acervo técnico expedido pelo CREA,
comprovando a execugao de servicos, compativeis com o objeto licitado.

1.7 REaQuIsITOS BAsICOS

I.  Na execugao dos servicos serdo adotadas em geral as diretrizes, orientagoes e
instrugcdes constantes nesta ESPECIFICACAO TECNICA, assim como as Normas
Técnicas Brasileiras da ABNT, aplicadas a espécie.

Il. Entender-se-a que a CONTRATADA sera responsavel civil e tecnicamente pelos
servicos e assim, estd obrigada a adotar métodos de execucdo de servicos
apropriados e procedimentos alternativos ou complementares aqueles constantes
nesta ESPECIFICACAO TECNICA.

lll. Para melhor visualizagdo e conhecimento dos servigos a serem executados, as
LICITANTES deverao assimilar e explorar eficientemente as informagdes contidas
em documentos técnicos que estao disponiveis na CONTRATANTE para consultas.
Todavia a CONTRATANTE nao se considera obrigada a fornecé-los a nenhuma
LICITANTE, dispondo-se apenas a facilitar a sua consulta e eventual reproducao,
desde que sem Onus para a mesma.

IV. As LICITANTES, caso necessario, poderdo obter diretamente nos locais de
implantagdo das adutoras, outras informagbes confidveis, basicas ou
complementares, de modo que 0s servicos possam ser avaliados, planejados,
orcados, executados e conduzidos dentro do padréo técnico aceitavel e compativel
com suas caracteristicas.

1230-EST-2001-80-10-006-R03 5
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Os materiais e equipamentos deverao ser construidos segundo as normas da melhor
e mais moderna técnica, com materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas
apresentardo um acabamento em relacdo a sua importancia, colocacao e
destinagao.

Os equipamentos serao projetados de tal modo que a facilidade de desmontagem
seja considerada para fins de manutengao preventiva ou eventuais consertos.

O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste devera envolver o minimo
de desmontagens.

O emprego de componentes padronizados sera evidenciado pela CONTRATADA
nas listas de materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado
sera minima, inclusive para componentes comerciais, 0 que sera justificado nos
memoriais de calculo.

Os materiais e equipamentos, parte destes, ou suas pecas deverdo ser
dimensionados para as condicoes mais desfavoraveis possiveis, seja durante o seu
funcionamento, montagem ou transporte, segundo critérios da norma adotada.

Os materiais, equipamentos e acessorios deverao ser projetados e construidos para
operar a uma altitude de até 500 m acima do nivel do mar, em clima tropical, com
temperatura variando entre 10 a 65 °C e umidade relativa do ar maior que 50%.

Quando especificada para uso externo, serdo instalados ao tempo, expostos aos
raios diretos do sol e a chuvas fortes.

Enfatiza-se que o clima predominante contribui para formagdo de fungos e a
aceleracao da corrosao.

Assim sendo, devera ser previsto para os materiais, equipamentos e acessorios, um
tratamento de tropicalizagdo e uma protecdo adequada as condi¢des climaticas
citadas.

Os componentes elétricos utilizados deverao ser projetados, fabricados e ensaiados
de acordo com as normas da ABNT aplicaveis, exceto quando especificado de outra
forma em qualquer secdo desta ESPECIFICAO TECNICA. Para os itens nao
abrangidos por estas ou pelas normas da ABNT poderdo ser adotadas as normas
das seguintes associacdes: IEC, NEMA, DIN, ASTM, ou equivalentes, devendo a
CONTRATADA indicar explicitamente as normas a serem utilizadas, para apreciacao
da CONTRATANTE.

Os equipamentos elétricos e seus suportes de fixacdo deverdo ser projetados de
forma a resistir aos esforcos eletrodinamicos devidos as correntes de curto-circuito
nas condicbes mais desfavoraveis, bem como ao aquecimento correspondente até a
entrada em funcionamento dos dispositivos de protecéao.

Todos os dispositivos dos equipamentos elétricos, susceptiveis de desgaste normal
ou acidental, deverdao ser providos de partes removiveis que possam ser facil e
economicamente substituiveis, evitando-se, na medida do possivel, a substituicao
completa desses dispositivos.

1230-EST-2001-80-10-006-R03 6
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XVII. Para todos os componentes elétricos deverao ser consideradas todas as protecoes
necessarias, na determinagao das caracteristicas de cada componente.

XVIIl. Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacao do nome da
CONTRATADA, ano de fabricacdo e dados nominais, serdao feitas de ago
inoxidavel ou bronze com espessura e fixacdo apropriadas para longa
permanéncia. Placas com indicacdes para operacdo serdo soldadas ou
parafusadas, com gravacdes em portugués e, quando aplicavel, serdo placas
indicativas do sentido de rotacdo. Nao serdo aceitas fixagdes de placas com

adesivo.

1.8 DESENHOS DE REFERENCIA

NUMERO

DESCRICAO

1230-DEP-2610-80-32-010

ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EBV1-ADUTORA DE RECALQUE-PLANTA,
PERFIS, CORTES E DETALHE

1230-DEP-2610-80-43-006

ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EBV1-CASA DE BOMBAS-ARRANJO GERAL-
CORTE 1

1230-DEP-2620-80-32-010

ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBV2-ADUTORA DE RECALQUE-PLANTA,
PERFIS, CORTES E DETALHE

1230-DEP-2620-80-43-006

ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBV2- CASA DE BOMBAS- ARRANJO GERAL-,
CORTE 1

1230-DEP-2630-80-32-001

ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EBV3-ADUTORA DE RECALQUE-PLANTA,
PERFIS, CORTES E DETALHE

1230-DEP-2630-80-43-006

ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EBV3- CASA DE BOMBAS-ARRANJO GERAL-
CORTE 1

1230-DEP-2640-80-32-0010

ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EBV4-ADUTORA DE RECALQUE-PLANTA,
PERFIS, CORTES E DETALHE

1230-DEP-2640-80-43-006

ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBV4- CASA DE BOMBAS-ARRANJO GERAL-
CORTE 1

1.9PRAZ0O PARA EXECUCAO DOS SERVICOS

I. O prazo para a execugao dos servigos, objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA, tera
a duracdo maxima de 2 (dois) meses, contado da data de emissao da Ordem de Inicio
dos Servigcos expedida pela CONTRATANTE para cada uma das Estacbes de
Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4.

1.10 PROPOSTA TECNICA

I. O PROPONENTE devera apresentar documento com descricdo e justificativas da
metodologia e 0s meios humanos e materiais, que se propde a utilizar para a execucao
dos servicos que lhe forem adjudicados.

Il. O PROPONENTE devera apresentar, juntamente com a Proposta, cronograma
detalhado para execugao dos servigos.
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1.11 SERVICOS DE MOBILIZAGCAO/DESMOBILIZACAO E INSTALACAO NA OBRA

Iv.

Este item trata dos servigcos que deverao ser executados pela CONTRATADA, as suas
expensas, para propiciar os meios necessarios a realizacdo dos servigos, inclusive
todos os trabalhos relativos a deslocamento de pessoal, hospedagem, alimentacao, e
transporte de pessoal, materiais e equipamentos na obra.

Todas as medidas pertinentes deverdo ser tomadas pela CONTRATADA para a
mobilizagdo dos recursos necessarios ao inicio e desenvolvimento dos trabalhos,
imediatamente apdés a emissdo da Ordem de Inicio dos Servicos emitida pela
CONTRATANTE.

A CONTRATADA providenciara um supervisor e equipe de montagem para executar a
instalacdo, ensaios e testes na obra dos materiais e equipamentos que esta
fornecendo, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Deverao estar incluidos todos os servicos como, transporte até os locais de instalacao
de materiais, equipamentos e pessoal, hospedagem, alimentacdo, transporte nos
locais de instalacdo e demais servigos necessarios a completa execugdo da montagem
e testes.

. Todos os custos envolvidos na implantacdo dos sistemas de protecdo catdédica das

adutoras correrdo por conta da CONTRATADA e deverdo estar inclusos nos precos
apresentados na Proposta Comercial.

1.12 ACOMPANHAMENTO E FISCALIZACAO

Iv.

VL.

Todos os servigcos serdao acompanhados e fiscalizados pela CONTRATANTE.

A FISCALIZACAO sera conduzida em conformidade com CONTRATO e demais
documentos que acompanham a Especificacao, além de outros procedimentos usuais.

Toda a comunicagdo da CONTRATADA para a CONTRATANTE devera ser feita por
escrito através da FISCALIZACAO.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, havera, entre a CONTRATADA e a
CONTRATANTE, as necessarias comunicagdes a fim de facilitar o acompanhamento e
execucao do CONTRATO.

Fica assegurado a CONTRATANTE o direito de fiscalizar a prestacao dos servicos,
com livre acesso aos locais de trabalho, para obtencédo de quaisquer esclarecimentos
julgados necessarios.

A CONTRATADA devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE na execugéo dos
trabalhos relacionados nesta ESPECIFICACAO TECNICA, imediatamente ap6s a
emissao da Ordem de Inicio de Servicos, o pessoal e todos 0s meios previstos e
necessarios, conforme CONTRATO.
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1.13 CONDICAO TECNICA ESPECIFICA

1.13.1 Caracteristicas Técnicas

Os equipamentos deverdo estar em conformidade com os requisitos gerais
estabelecidos nesta ESPECIFICACAO TECNICA e os requisitos especificos indicados
abaixo.

Qualquer divergéncia que comprometa o fornecimento dos materiais € equipamentos,
em questdo, reduza sua vida util ou de seus componentes, ou proporcione desvios
maiores que o especificado, em prejuizo do processo, sera de Unica e exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA.

1.13.2 Caracteristicas Construtivas

Retificadores

Além das exigéncias descritas nas normas acima, os retificadores e seus acessoérios
deverao ser projetados e construidos de acordo com as seguintes caracteristicas:

Servigo: Instalacdo ao tempo, sujeita a intempérie, montado em poste ou base de
concreto;

Regime de Operacdo: Continuo;
Retificacdo: Onda completa;

Tipo: Estaticos com diodos de silicio, com comutacdo para obter saida das
variaveis em correntes e voltagem;

Alimentacdo: 380 V, trifasico, 60 Hz, com tolerancia de +/- 10%;
Poténcia: Ajustavel com minimo de 7,5 kVA;

Saida: Ajustavel até 50 Acc;

Rendimento: Maior do que 80%;

Fator de Poténcia: Maior ou igual a 0,93 (indutivo) medido com tensdo de saida
maxima, corrente de saida e tensdo de entrada, nominais;

Armarios: Os retificadores serao fornecidos montados em armarios fechados
montados em postes ou na base de concreto. Devera ser previsto acesso aos
componentes através de portas com fechadura ou chapa aparafusada. Devera ser
prevista uma abertura com fechamento de vidro transparente para leitura dos
instrumentos de medicao. O armario deverd ser provido de terminal de aterramento
para cabo de cobre 50 mm? para aterrar todas as partes metalicas do equipamento.
O armario devera abrigar o retificador e todos os acessérios. Ventilacao natural por
convecgao;

Transformador: O transformador devera ser trifasico e do tipo seco fornecido com
comutador de derivacdes, operando simultaneamente nas trés fases;
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- Retificador: O retificador devera ser composto de diodos de silicio, formando em 3
pontes retificadora, composta de 4 diodos por ponte, cujas entradas séo ligadas ao
secundario do transformador e as saidas serao ligadas em paralelo;

- Protecdo: A entrada sera protegida por disjuntores termomagnéticos tripolares e a
saida por disjuntores bipolares.

Il. Acessorios
e Os seguintes acessorios deverao ser fornecidos:

- Disjuntores termomagnéticos, bipolares e tripolares para protecdo de saida e
entrada respectivamente;

- Amperimetro;
- Voltimetro;
- Para-raios ou protecao contra surto (lado CA e CC);
- Controle automatico do potencial da estrutura protegida;
- Relé subtensao para alarme por falta de suprimento de CA;
- Lampada indicadora de fonte CA.
lll. Anodos de Sacrificio

e Os anodos de sacrificio deverdao ser do tipo ferro silicioso e deverdo satisfazer as
seguintes caracteristicas:

lll.I  Composicao Quimica

° SilICIO. i 14,50%;
° Manganés.........cccccuvvevvvennnnnnnnnns 0,75%;
° Carbono.......ceeeeiiieieeeeeeee 0,95%;
° Cromium.....cceeeeeieieiieeeeeeeeeeees 4,50%;
° =Y (o 79,30%.

LIl Propriedades Fisicas, Elétricas e Mecénicas

e  Tensdo de ruptura.................... 1000 kg/cm?;
®  COMPreSSA0....ccceovrueeeeeereernnen. 7000 kg/cm?;
° RIQIdEZ e 520 Brinel;
o  Peso especifico.....ccouvivvevennn. 7,0 g/lcm®;

1230-EST-2001-80-10-006-R03 10



ln.iv

ln.v

Nn.vi

n.vi

X SSHEE PROJETECR

BRL:

Ingénierie

Resisténcia especifica a 20° C. 72 micro-ohms/cm;

Coeficiente de expansao.......... 13.20 x 10.

Ponto de Ligacao

Cada anodo devera possuir um ponto de ligagdo. O ponto deve ser de cobre
moldado no corpo do anodo em forma de rabicho. A ligacao sera feita através da
solda do rabicho ao cabo alimentador.

Dimensdes

Os anodos deverao ter as seguintes dimensdes minimas:
- Comprimento .......ccoevveiieiiiieiieeeeeeeeeee 75 cm;

= Didmetro ..o 1 polegada.
Carvao Ativado

O carvao ativado devera ser do tipo coque siderurgico ou tipo coque de petréleo
recalcificado, moido, fornecido em sacos adequados para transporte e
armazenagem.

Composicao Quimica

Umidade........ccooviiiiiiiiienennn. 9,5 a 14,7%;
Matéria Volatil ...........ccccceee. 3,0 a 3,14%;
(0721877 (o J 78,22 a7;
Cinza Volante........ccccceeeeenenee. 18,6%,;
SUulflriCo ..uueeviiiiieeeeeeeeeeeeee, Maximo 1,2%.

Caracteristicas Fisicas

Granulometria: 1/2 de polegada, maxima de 15% e 3/16 de polegada, maxima de
85%.

HL.VIII Placa de Identificacédo

A placa de identificacdo dos retificadores devera estar de acordo com as
Especificagdes, e incluir as seguintes informacdes adicionais:

- Tensdo de entrada em V;
- Poténcia em KVA;
- Fator de Poténcia;

- Corrente de saida em Acc;
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- Tensao de saida em Vcc;

- Rendimento.

1.14 INSPECAO, TESTES E ENSAIOS

1.14.1 Generalidades

Nenhuma inspecao, teste ou ensaio devera ser efetuado sem que os desenhos e listas
de materiais tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE.

1.14.2 Ensaios na Fabrica

Os testes de fabricacdo deverdo ser realizados na presenca do Inspetor da
CONTRATANTE, nas instalagbes da CONTRATADA, obedecendo as normas
indicadas nesta ESPECIFICACAQO TECNICA.

Além dos prescritos nas normas especificas o material coberto por esta
ESPECIFICACAO TECNICA devera ser submetido aos seguintes ensaios e
verificacoes:

1.1 Retificadores

Verificacao visual;

Verificagcdo dimensional;

Ensaios elétricos;

Verificagao de relacao de transformacao do transformador;
Medigéo por oscilégrafo e registrador da corrente retificada;
Verificagdo de funcionamento dos disjuntores;

Verificagédo de perdas do transformador.

I1.II Anodos de Sacrificio

A inspecao e ensaios serao feitos por processos de amostragem, pelo menos 10%
dos anodos serao inspecionados e ensaiados;

Serao realizados 0s seguintes ensaios:

Verificagao visual e dimensional;

Ensaio de resistividade;

Ensaio de choque mecénico e térmico;

Ensaio de absorcao de unidades;

Verificacao dos pontos de ligacao.
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1.15 PINTURA

. Todos os equipamentos e acessoérios deverao receber a pintura de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes das tintas usadas, com os requisitos aplicaveis das
normas da ABNT ou SIS. Genericamente deverdao ser observados os topicos, tais
como: temperatura do substrato e condicdes ambientais, sendo que a umidade relativa
do ar ndo deve ser superior a 85% e a temperatura do substrato deve estar 3°C acima
do ponto de orvalho. Também deverdo ser observados: limpeza das superficies,
métodos e instrumento de aplicagdo das tintas, intervalo entre demaos, tempo de cura
e de manuseio, diluicdo e mistura das tintas, parametros de espessura minima e
maxima.

Il. A superficie a ser pintada devera ser homogénea, completamente lisa, sem falhas,
trincas e manchas.

lll. Ndo serao aceitos processo de aplicagao por pincel, trincha ou rolo.

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

V. A espessura total (minima) da pelicula seca devera ser igual ou maior do que 60 micra
e a maxima até 40% acima.

VI. As medicbes de espessura serdo feitas em toda a extensao das superficies pintadas,
sendo que as espessuras minimas e maximas deverdo estar conforme acima
definidas.

1.15.1 Cores

I. Os equipamentos serdo pintados obedecendo aos seguintes padrdes:

COR CODIGO MUNSELL
PRETA N-1
AMARELA 5Y 8/12
BRANCA N 9,5
ALARANJADO 2,5YR 6/14
CREME CLARO 2,5Y 9/4
CINZA CLARO N 6,5
CINZA ESCURO N 3,5

Il. As cores dos equipamentos obedecerdo, além disso, as determinacées da
CONTRATANTE para aplicacao de cores para construgcdo mecanica, elétrica e
seguranca, para cada parte do equipamento.

1.16 INSTALACAO E ENSAIOS NA OBRA

I. A CONTRATADA providenciara um supervisor e equipe de técnicos para executar os
servigos de medigéo e levantamento de campo, instalagdo na Obra, e efetuar os testes

e ensaio de campo de sistemas de protecao catédica por corrente impressa, sem 6nus
para a CONTRATANTE.
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Deverao estar incluidos todos os servicos como, transporte até os locais de instalacao
de materiais, equipamentos e pessoal, hospedagem, alimentacdo, transporte nos
locais de instalacdo e demais servigos necessarios a completa execugdo da montagem
e testes.

1.16.1 Instalacao dos Equipamentos e Materiais

Retificadores

Os retificadores serdo instalados em poste ou sobre base de concreto conforme
indicado nos desenhos ou a critério da FISCALIZACAO;

A CONTRATADA recebera o primeiro ponto de alimentacdo em corrente alternada
trifasica de 380 V para alimentagdo do retificador. A alimentacdo do segundo
retificador em diante correra por conta da CONTRATADA. Os cabos de alimentacao
deverdo ser protegidos em eletrodutos de PVC enterrado em profundidade adequada,
a critério da FISCALIZACAO.

Cabos

A partir dos pontos de saida do retificador, o cabo negativo sera langado em eletroduto
de PVC e sua extremidade sera soldada ao tubo a ser protegido, no ponto mais
préximo, tomando-se cuidado para que o isolante do cabo ndo seja danificado durante
a instalacéao;

No ponto do tubo a ser soldado ao cabo, o revestimento devera ser removido e a
superficie do tubo lixada até o metal ficar limpo para receber a solda. O isolamento na
extremidade do cabo devera ser removido 0 necessario para a solda. A solda devera
ser do tipo Copperweld ou similar. Devera tomar cuidado para que o calor gerado pelo
processo de solda nao danifiqgue o isolamento do cabo. Apds a solda, o revestimento
removido deverd ser reaplicado e a CONTRATADA devera retirar todos os corpos
estranhos e agua de dentro do eletroduto e veda-lo;

O cabo positivo deverd ser lancado em eletrodutos de PVC enterrados a
profundidades adequadas com o objetivo de receber protecdo mecéanica adequada
desde o retificador até o ultimo anodo da cama de anodo. Os anodos serao
conectados ao cabo positivo por soldas tipo Copperweld e cuidados redobrados
deverao ser tomados com o isolamento do cabo, uma vez que qualquer dano nesse
revestimento possibilitard descarga de corrente diretamente para o solo e degola dos
cabos elétricos, danificando a cama de anodos.

Anodos de Sacrificio

Os anodos de sacrificio serdo instalados em posicdao horizontal ou vertical conforme
indicado nos desenhos e serdo paralelos entre si. A quantidade de anodos em
paralelos mostrada nos desenhos com sua respectiva profundidade. A CONTRATADA
devera executar a escavagdo manual das cavas nos locais e de dimensdes indicados
pela FISCALIZACAO, instalar os anodos em posigdo devida, realizar as soldas ao
cabo positivo, recobrir a cava com coque metallurgico moido até cobrir totalmente os
anodos, reaterrar a cava com material escavado e compactar manualmente;
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O trabalho de colocacao do carvao incluira a escavacao e o reaterro da cava da cama
dos anodos.

IV. Pontos de Teste

Para permitir o acompanhamento operacional do sistema de protecdo catddica,
deverdo ser instalados os pontos de teste ao longo da adutora em locais a serem
determinados no projeto e/ou pela FISCALIZACAO.

1.16.2 Energizacao

A energizacgao sera de responsabilidade da CONTRATADA.

Antes de se proceder a energizagéo dos retificadores, a CONTRATADA, na presenga
da FISCALIZACAO, efetuara a verificacdo para certificar-se que todos o0s
equipamentos e componentes integrantes do sistema de protegdo catddica foram
convenientemente instalados, e todas as ligacdes elétricas estejam de acordo com os
esquemas de montagem, que nao houve inversdes de polaridade entre os circuitos
positivos e negativos, que nao houve troca nas ligagdes e que todas as ligacdes foram
realmente providenciadas.

Antes ainda da energizacao dos retificadores, sera realizado pela CONTRATADA um
levantamento completo dos potenciais naturais tubo/solo, em todos os pontos de teste,
com o auxilio de um voltimetro apropriado (50.000 ohm/V, no minimo) e uma célula de
Cu/CuSO4. Esses valores serdo cuidadosamente anotados e servirdo como
comparacao para os valores apds a energizacao e regulagem do sistema de protecao
catddica.

1.16.3 Ensaios Finais

ApOs a energizagdo dos retificadores e com o auxilio do resultado de novo
levantamento de potenciais a ser realizado pela CONTRATADA, nessa ocasiao, cada
retificador sera regulado de tal forma a fornecer protecao integral ao trecho por ele
coberto e a garantir que toda a linha fique completamente protegida.

A tubulacado enterrada sera considerada catodicamente protegida se for atendido no
minimo os seguintes itens:

Potencial tubo/solo igual ou mais negativo que -0,85V em relagdo a um eletrodo de
cobre/sulfato de cobre (Cu/CuSO4);

Reducao de pelo menos 0,3V no potencial tubo/solo com relacdo ao potencial natural
(sistema desligado).

A pré-operacao constara de inspecao geral das instalacées, medicdes preliminares,
energizagao do sistema e ajustes iniciais e finais. A CONTRATADA sera responsével
por possiveis ajustes.

IV.Necessarios para um perfeito funcionamento do sistema, n&o cabendo a

CONTRATANTE nenhum 6nus extra.
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V. Ap6s o término dos servicos a CONTRATADA devera emitir um relatério final
descrevendo o sistema, os dados obtidos na pré-operacao, as alteracdes ou ajustes
do sistema e as recomendacdes para a perfeita operacao e manutencao.

1.17 PROJETO EXECUTIVO

I. Entre os documentos de projeto, deverao ser fornecidos no minimo os seguintes:
1.17.1 Para Aprovacao Antes do Inicio de Fabricacao

e Descricao técnica dos materiais, equipamentos e acessorios;

e Folha de dados dos equipamentos;

e Cronograma fisico detalhado de fabricacao, testes, transporte, entrega e instalacédo
dos materiais e equipamentos nos locais aqui determinados;

e Desenhos dimensionais;

e Recomendacbes para instalacdo e testes de funcionamento / desempenho /
calibragem;

e Roteiro de inspecéo;

e Diagramas elétricos.

1.17.2 Com a Entrega e Instalacao dos Equipamentos

e Certificado de testes;

e Manuais de instalagao, calibracédo, operacao e manutencao.

= Os documentos acima devem ser fornecidos juntamente com as respectivas listas de
materiais € memoriais de célculo, se aplicaveis.

1.18 PECAS SOBRESSALENTES

. As pecas sobressalentes a seguir discriminadas deverdo fazer parte integrante do
fornecimento e deverao ser entregues juntamente com a entrega dos equipamentos.

Il. Todas as pecas sobressalentes serdo intercambiaveis com todas as pecas que
substituirdo, e serdo fabricadas considerando que o emprego de materiais, processos
de fabricacdo, ensaios e inspecdes serao iguais ao estabelecidos na fabricagdo das
pecas originais:

e Para cada sistema de protecao catédica:

dois) cartbes eletrdnicos de cada tipo;

02 (
- 02 (dois) tiristores;
02 (dois) filtros de saida;

)

)
- 02 (dois) dispositivos de ajuste.
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1.19 DADOS A SEREM FORNECIDOS COM A PROPOSTA

. Para as exigéncias basicas de documentacdo a ser fornecida pela CONTRATADA,
consultar a “CT. 2 — DOCUMENTOS TECNICOS”.

Il. A CONTRATADA devera fornecer uma descricdo técnica detalhada de todo os
equipamentos, de seus componentes e dos principais materiais utilizados.

1.20 DOCUMENTOS CERTIFICADOS

I. Alem dos documentos citados nas CONDICOES TECNICAS - “CT. 2 - DOCUMENTOS
TECNICOS” deverao ser fornecidos os seguintes documentos certificados:

e Com a entrega dos equipamentos:
- Duas (2) cépias dos certificados de testes em fabrica;

- Cinco (5) cépias do catalogo de pecas isoladas assim como 0s projetos e as
especificacoes detalhadas das pecas de reposicao.

1.21 PRAZO DE GARANTIA

I. A garantia sobre os materiais € equipamentos devera estender-se por 18 meses,
contados da data de colocacdo do sistema em operagao, ou 24 meses a partir da data
de entrega.

1.22 ADEQUAGAO, CONFIABILIDADE E GARANTIA TECNICA

. O PROPONENTE deverd garantir que os materiais e equipamentos atendem
plenamente a todas as condi¢des estipuladas nessas ESPECIFICACOES TECNICAS
e comprovar a adequacao e confiabilidade dos materiais e equipamentos propostos,
com base no fornecimento de informacdes sobre experiéncia de campo, testes de
laboratério j4 executados e atestados especificos, que deverdao ser fornecidos junto
com a Proposta.

Il. Em atendimento as exigéncias estabelecidas no item 1.6 — Condigdes para
Participacao, apresentado nesta Especificacdo, o PROPONENTE devera indicar, em
sua Proposta, os projetos em operagdo que contemplam equipamentos do tipo ou
modelo ofertado, apresentando no minimo, as seguintes informacgdes:

e Nome do projeto e local de instalagao;
e Tipo e caracteristicas principais dos equipamentos;

e Periodo em que o sistema de protegao catédica esta operando (no minimo 2 (dois)
anos);

e Tipo de assisténcia técnica durante a montagem e operacao;

e Referéncia para contatos.
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1.23 NAO ATENDIMENTO DOS VALORES GARANTIDOS E ESTABELECIDOS NO CONTRATO

Quando os ensaios e testes efetuados na fabrica e/ou no campo, indicarem que os
valores reais obtidos, forem inferiores aos valores garantidos pela CONTRATADA, na
sua Proposta, e que serviram de base para a elaboracigo do CONTRATO, a
CONTRATANTE decidira por uma das seguintes opcoes:

Aceitar modificacées do projeto

Aceitar modificacoes a serem feitos nos materiais e equipamentos, sem 6énus para a
CONTRATANTE, de forma a alcancar os requisitos estabelecidos no CONTRATO.
Caso a modificacdo do projeto impligue na dilatacdo do prazo de entrega, sera
cobrada multa conforme estabelecido na MINUTA CONTRATUAL.

LIl Rejeicdo dos materiais e equipamentos

Rejeitar os materiais e equipamentos e cancelar o CONTRATO, e a aplicacao das
demais penalidades previstas.

2. CT.2 - DOCUMENTOS TECNICOS

Iv.

Independentemente de qualquer documento fornecido com a Proposta, a
CONTRATADA devera submeter a andlise e aprovacao da CONTRATANTE, ate 15
dias apds a assinatura do CONTRATO e antes de iniciar a fabricagédo, todos os
documentos que constituem o projeto, conforme abaixo indicado.

O idioma oficial para entrega dos documentos é o Portugués. Documentos emitidos
originalmente em outros idiomas deverao ser apresentados conjuntamente com sua
traducao cuja responsabilidade é da CONTRATADA.

Os documentos dos projetos executivos dos equipamentos deverdo ser
quantificados e numerados de acordo com o Procedimento — Sistema de Numeragao
de Projetos, a ser apresentado na reunido de partida.

Os desenhos deverao ser apresentados com os elementos necessarios ao perfeito
entendimento das dimensdes, concepc¢ao e funcionalidade do equipamento,
contendo, onde aplicavel, os desenhos de planta, vistas, cortes, detalhes com todas
as cotas, além de diagramas elétricos, listas de materiais € memarias de calculo. Os
desenhos deverao ser elaborados, em conformidade com as normas da ABNT, em
especial a NBR-5984 (Norma Geral de desenho Técnico).

Desenhos dos equipamentos e de seus componentes, com dimensdes, pesos,
indicagdo de materiais e todos demais elementos necessarios ao perfeito
entendimento;

Desenhos de conjuntos;
Memoriais de calculo;
Cronograma fisico detalhado de fabricacao, testes e entrega;

Plano de pintura;
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VIIL.

IX.

Xl.

XIl.

XIil.
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Roteiro basico de inspec¢ao e ensaios na Fabrica;
Plano de Inspecéo e testes na Obra;
Recomendacdes para instalagdo, operacao e manutencao.

Todos os desenhos e demais documentos técnicos fornecidos serdo e
permanecerdao como propriedade exclusiva da CONTRATANTE que deles podera
fazer o uso que lhe aprouver.

A CONTRATANTE manifestar-se-a sobre os desenhos recebidos no prazo maximo
de 15 (quinze) dias a partir do seu recebimento, no entanto, fica assegurado a
CONTRATADA o direito de estender o prazo previsto de entrega do equipamento
por um periodo de tempo igual ao atraso provocado pela CONTRATANTE na analise
dos documentos. Este direito ndo é aplicavel aos desenhos remetidos para
complementagao e/ou correcao dos inicialmente apresentados.

Apoés a andlise, a CONTRATANTE devolvera a CONTRATADA uma cépia de cada
desenho, carimbada com uma das seguintes indicagdes:

“Liberado”;

“Liberado com comentarios”;

“Nao Liberado”.

Os documentos carimbados com “Liberado” autorizam a CONTRATADA a
continuar o detalhamento do projeto e iniciar a fabricacdo do instrumento, objeto do
desenho.

Os documentos com “Liberado com comentarios” autorizam a CONTRATADA a
continuar o detalhamento do projeto e iniciar a fabricacdo do instrumento, incluindo
neste as alteracdes solicitadas, sendo, porém, necessaria a reapresentacao dos
desenhos para nova verificagao.

Os documentos carimbados com “Nao Liberado” deverdo ser reapresentados para
aprovacao, apés terem sido corrigidos ou alterados. As alteracdes, assim
efetuadas, ndo conferirao a CONTRATADA o direito de extensdao dos prazos de
entrega do instrumento.

Imediatamente apds a conclusdo do processo de aprovacdo, a CONTRATADA
devera remeter a CONTRATANTE, 3 (trés) copias de cada desenho impressas em
papel sulfite, 3 (trés) copias de cada memoria de calculo em papel formato A4, e
também em meio digital, (duas unidades).

Sempre que for necessario introduzir modificacdes no projeto ou na fabricacao do
instrumento, a CONTRATANTE devera ser avisada e, caso as modificacbes afetem
o desenho, a CONTRATADA devera reapresentar 5 (cinco) novas copias para
analise, repetindo-se o procedimento acima estabelecido.

A aprovagao pela CONTRATANTE dos desenhos e calculos ndo representara
qualquer diminuicdo das responsabilidades da CONTRATADA quanto ao projeto,
matéria-prima, fabricacdo e caracteristicas garantidas do instrumento. O fato da
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CONTRATANTE, chamar a atencdo da CONTRATADA para certos erros ou
omissdes, ndo a tornarad responsavel por outros ndao mencionados ou nao
detectados durante o processo de analise e aprovacao dos desenhos.

XIV. Os prazos maximos para apresentacdo dos desenhos e informacbes para
aprovacao serao os seguintes:

B PRAZOS MAXIMOS PARA ENVIO
DESCRICAO CONTADOS A PARTIR DA
ASSINATURA DO CONTRATO

DESENHOS QUE TENHAM INFLUENCIA NA EXECUGAO DAS
OBRAS CIVIS.

DESENHOS E AINFORMAQC)ES DE PROJETO QUE NAO
TENHAM INFLUENCIA NA EXECUCAO DAS OBRAS CIVIS.

ATE 15 DIAS

ATE 30 DIAS
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